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Vorwort zur deutschen Ausgabe

In den Niederlanden wurde im Jahr 2009 eine Initiative mit 

dem Namen Geo-Impuls ins Leben gerufen, die sich das ehr-

geizige Ziel gesetzt hatte, die Schadensfälle in der Geotech-

nik in den nächsten 5 Jahren zu halbieren. Studien der TU 

Delft und des Forschungsinstituts Deltares, in denen Schä-

den an 40 Baugruben untersucht wurden, haben gezeigt, 

dass nicht das Fehlen von technischen Kenntnissen und Er-

fahrungen die Ursache für die Probleme sind. Die Praxis der 

Geotechnik krankt vielmehr an der Unfähigkeit bei der orga-

nisatorischen Umsetzung ihrer fachlichen Kompetenz.

Ziel von Geo-Impuls war es daher, gemeinsam eine Strategie 

gegen geotechnisches Versagen zu entwickeln, um die Scha-

densfälle zahlenmäßig deutlich zu verringern. Beteiligt waren 

40 Stakeholder: Auftraggeber, Bauunternehmer, Fachplaner, 

wissenschaftliche Einrichtungen, Branchenverbände und Be-

hörden, die gemeinsam ein mehrjähriges Studien- und Fort-

bildungsprogramm entwickelten, um das anspruchsvolle Ziel 

einer Halbierung der Schadensfälle zu erreichen.

Ein wesentliches Ergebnis des Untersuchungsprogramms war 

die Erkenntnis, dass den Risiken im Grundbau wesentlich mehr 

Aufmerksamkeit geschenkt und das Risikomanagement inte-

graler Bestandteil der Planung und Bauausführung werden 

muss. Die Ergebnisse des Programmes Geo-Impuls wurden 

beim International Symposium on Geotechnical Safety 

and Risk (ISGSR) 2015 in Rotterdam in den Niederlanden  

präsentiert.

Diese Erfahrungen gelten aber nicht nur in den Niederlan-

den. In Deutschland kämpfen wir mit den gleichen Proble-

men. In der Öffentlichkeit ist unser Ruf stark angeschlagen, 

z. B. durch Schäden an Dämmen und Baugruben mit katas-

trophalen Folgen. Wir haben also sicher Grund genug, uns 

mit den Erfahrungen unserer Kollegen aus den Niederlanden 

auseinanderzusetzen und ernsthaft zu prüfen, was davon auf 

die Praxis in der Geotechnik – im Besonderen im Grundbau 

– in Deutschland übertragen werden sollte.

Dazu soll diese Übersetzung der niederländischen Empfeh-

lungen Geotechniek in Beweging einen Beitrag leisten.

Dr.-Ing. W. Sondermann 

(Vorsitzender der DGGT)

Dr.-Ing. J. Kayser 

(Leiter der Abteilung Geotechnik der BAW)
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Die Welt ist ständig in Bewegung. Krisen lösen einander in 

hoher Geschwindigkeit ab. Viele Sicherheiten erweisen sich 

als Scheinsicherheiten, beispielsweise im Finanzsektor und in 

der Automobilindustrie. Dies trifft auch auf die Geotechnik zu 

– in den Niederlanden, in Deutschland und in anderen Län-

dern. So gut wie jedes Land kennt seine klassischen Beispie-

le für gescheiterte Infrastrukturprojekte, im Großen und im 

Kleinen. Dies führt oft nicht nur zu hohen Kostensteigerungen 

und jahrelangen Verzögerungen, sondern auch zu Personen-

schäden und möglicherweise gar zu Rufschädigungen von 

Beteiligten.

Man mag sich fragen, was das alles mit Geotechnik zu tun hat, 

aber man darf diese Auswirkungen auch nicht unterschätzen. 

Geotechnik hat immer mit Unsicherheiten zu tun. Manchmal 

werden diese Unsicherheiten als Scheinsicherheiten betrach-

tet. Und genau da liegt der Auslöser für Fehler. Nach ver-

schiedenen Quellen beliefen sich die vermeidbaren Kosten 

im gesamten niederländischen Bausektor im Jahr 2010 – also 

zum Zeitpunkt der ersten Auflage dieser Empfehlung – schät-

zungsweise auf 10 % des Gesamtumsatzes in Höhe von cir-

ca 50 Milliarden Euro pro Jahr. Von den 5 Milliarden wird ein 

wesentlicher Teil durch den Baugrund bzw. die Geotechnik 

verursacht. Angenommen, es würden lediglich 20 % dieser 

Kosten auf die Geotechnik entfallen, dann würden sich die 

Kosten für geotechnisches Versagen (Definition siehe Glos-

sar) immer noch auf eine Milliarde Euro pro Jahr belaufen. Das 

ist wahrlich Grund genug, um aktiv zu werden – gerade auch 

in Zeiten, in denen der Staat und private Auftraggeber mit  

finanziellen Engpässen zu kämpfen haben. 

Zahlreiche Akteure in der Geotechnik sind bereits tätig gewor-

den. Ein eindruckvolles Beispiel dafür ist das branchenüber-

greifende Programm Geo-Impuls, das in den Niederlanden 

entwickelt wurde. Von 2009 bis 2015 haben gut 40 Stakehol-

der, die im niederländischen Bauwesen an Infrastrukturpro-

jekten beteiligt sind, bei der Entwicklung von Methoden und 

Best Practices zusammengearbeitet – darunter Auftraggeber, 

Bauunternehmer, Fachplaner, wissenschaftliche Einrichtun-

gen und Branchenverbände. Das Ziel von Geo-Impuls ist es, 

gemeinsam eine Strategie gegen geotechnisches Versagen 

zu entwickeln, um die Schadensfälle zahlenmäßig deutlich 

zu verringern. Die Ergebnisse des Programmes Geo-Impuls  

wurden beim International Symposium on Geotechnical  

Safety and Risk (ISGSR) 2015 in Rotterdam in den Nieder- 

landen präsentiert.

Wie jedoch kann geotechnisches Versagen besser vermie-

den werden? Was ist zu tun bzw. zu unterlassen, damit we-

niger Schadensfälle auftreten und wir in den Genuss aller 

Vorteile kommen, wie beispielsweise niedrigerer Kosten, we-

niger Verzögerungen, mehr Sicherheit, weniger Umweltbe-

lastung und mehr Qualität? Davon handelt diese Empfehlung: 

Risikomanagement in der Geotechnik. Der hier vorgestellte 

Ansatz wurde von den Teilnehmern am Programm Geo- 

Impuls als die gemeinsame neue Vorgehensweise beschlos-

sen, um geotechnisches Versagen im Bauwesen zu reduzieren. 

Für eine optimale geotechnische Praxis sind bei Infrastruk-

turprojekten in allen Phasen drei Komponenten ausschlag-

gebend:

1. geotechnische Fachkompetenz und Erfahrungen,

2. eine sogenannte „risikogesteuerte“ geotechnische 

Arbeitsweise, bei der in allen Phasen und tech- 

nischen Bereichen eines Projekts die erwarteten  

geotechnischen Risiken berücksichtigt werden und 

3. eine daran angepasste Organisation der  

Arbeitsprozesse.

Über die erste Komponente, die die geotechnischen Fach-

kenntnisse und Erfahrungen umfasst, wurden viele Bücher 

geschrieben. Dem habe ich nichts hinzuzufügen. Über die 

beiden anderen Aspekte sind bisher nur begrenzte Erkennt-

nisse und Erfahrungen verfügbar. Sie wurden während des 

genannten Kongresses ISGSR 2015 vorgestellt, und ich möch-

te sie mit der hier vorliegenden deutschen Übersetzung mei-

ner Ausführungen ergänzen.

Ziel dieser Empfehlungen ist es, wissenschaftlich erhobene 

Kenntnisse so zu präsentieren, dass sie direkt anwendbar 

sind, damit sich die Geotechnik zu einem bewusst risikoge-

steuerten Verfahren mit Hilfe des Geo-Risikomanagements 

entwickelt, und zwar in allen Phasen eines jeden Bauprojekts. 

In der Praxis hat sich gezeigt, dass dies nicht selbstverständ-

lich ist. Um eine wirklich risikogesteuerte Vorgehensweise in 

der Geotechnik umzusetzen, müssen die Führungskräfte der 

beteiligten Organisationen die richtigen Voraussetzungen 

Geotechnik im Umbruch
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schaffen. Dazu sind Veränderungen notwendig. Diese Emp-

fehlungen sollen konkret dabei behilflich sein.

Vor allem, wie man das Geo-Risikomanagement angeht und 

die richtigen Voraussetzungen schafft, ist in der Praxis aus-

schlaggebend – und darum soll es in diesem Buch gehen. 

Die Grundlage dafür bilden mein bereits erschienenes Buch 

über Risikomanagement sowie meine Dissertation über die 

Umsetzung von Risikomanagement in Organisationen des 

Bausektors. Inzwischen gesammelte Praxiserfahrung und die 

Anwendung dieser Kenntnisse fließen natürlich mit ein.

Diese Empfehlungen wurden speziell für Fachkräfte im Be-

reich der Geotechnik sowie für ihre Vorgesetzten und für 

Risikomanager geschrieben. Ebenso möchte ich Kollegen 

ansprechen, die inhaltlich oder auf einer anderen Ebene mit 

der Geotechnik zu tun haben, und sie dabei unterstützen, die 

Geotechnik optimal einzusetzen, um erfolgreiche Projekte 

innerhalb immer engerer Rahmenbedingungen umzusetzen. 

Ich freue mich daher auch sehr über diese Übersetzung ins 

Deutsche und wünsche allen meinen Lesern viele anregende 

Erkenntnisse beim Lesen und vor allem Erfolg bei der Anwen-

dung der Inhalte in der Praxis. 

Dr.-Ing. Martin van Staveren MBA

Juli 2017

martin@vsrm.nl
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Die Zielgruppe für diese Veröffentlichung setzt sich aus drei 

Lesergruppen zusammen:

1. den Geotechniker,

2. den Vorgesetzten von Geotechnikern und

3. den Risikomanager in Projekten.

Die Tätigkeiten von Geotechnikern umfassen zum Beispiel 

die Formulierung geotechnischer Anforderungen wie der 

erforderlichen Sicherheiten und zulässigen Setzungen, die 

Ausschreibung von Baugrunderkundungen, die Erstellung 

geotechnischer Entwürfe oder die Interpretation geotech-

nischer Messergebnisse. Sie arbeiten bei Ingenieurbüros, 

Bauunternehmen, für Auftraggeber und wissenschaftliche 

Einrichtungen. Die Arbeit der Geotechniker sollte auf einem 

risikogesteuerten Ansatz basieren.

Bei den Vorgesetzten der geotechnischen Fachkräfte han-

delt es sich beispielsweise um Fachleute im Bereich der Pla-

nung, Bauleiter, Abteilungsleiter, Bereichsleiter oder (Teil-)

Projektmanager. Diese müssen die Voraussetzungen für 

eine Anwendung des risikogesteuerten Ansatzes schaffen. 

Risikomanager oder Risikokoordinatoren werden bei vielen 

umfangreichen Bau- und Infrastrukturprojekten für die Ein-

richtung und Durchführung von Risikomanagementprozes-

sen eingesetzt. Geotechnische Risiken bilden eine wichtige 

Teilmenge aller Projektrisiken. Risikomanager müssen darum 

für die Verbindung zwischen Geo-Risikomanagement und 

Projektrisikomanagement sorgen. 

Die Geotechniker, ihre Vorgesetzten und die Risikomanager 

sind bei ihrer Arbeit aufeinander angewiesen. Nur in enger 

Zusammenarbeit, bei der jeder seine eigenen Aufgaben und 

Verantwortlichkeiten im Blick hat, können sie sicherstellen, 

dass die Geotechnik einen erfolgreichen Beitrag zum Bau-

vorhaben leistet. 

Diese Veröffentlichung ist in vier Kapitel untergliedert, die 

von unterschiedlicher Bedeutung für die drei Zielgruppen 

sind. In der unten folgenden Tabelle ist für jede Zielgruppe 

dargestellt, welche Kapitel am ehesten für sie relevant sind. 

Das erste Kapitel beschreibt Anspruch und Wirklichkeit der 

Geotechnik, wie sie sich bei vielen Infrastukturprojekten 

darstellen. Das zweite Kapitel behandelt die Ausführung 

geotechnischer Arbeitsprozesse mit einer bewusst risiko-

gesteuerten Arbeitsweise, die während aller Projektpha-

sen anwendbar ist. Das dritte Kapitel stellt die wichtigsten 

Voraussetzungen vor, die in (Projekt-) Organisationen ge-

geben sein müssen, damit die risikogesteuerte Arbeitswei-

se ausgeführt werden kann. Das vierte Kapitel beschreibt 

10  lehrreiche Erfahrungen, die aus der Praxis abgeleitet 

wurden. Sie sind für die Weiterentwicklung der gewohnten 

geotechnischen Vorgehensweise von großem Nutzen, da 

sie deutlich machen, wie die geotechnischen Risiken in ei-

nem bewusst risikogesteuerten Vorgehen beherrscht wer-

den können.

Am Ende dieser vier Kapitel schließt sich ein kurzes Schluss-

wort an, es folgen ein Glossar sowie ein Literaturverzeichnis. 

Zugunsten einer besseren Lesbarkeit des Textes wurde da-

von abgesehen, im Fließtext Literaturverweise oder Fußno-

ten aufzunehmen.

Wegweiser für den Leser

Zielgruppen Kapitel 1 bis 4

1 2 3 4

Geotechnik Prozess Organisation Praxis

Anspruch und Wirklichkeit Geo-Risikomanagement Voraussetzungen 10 lehrreiche Erfahrungen

Geotechniker  
Führungskräfte   
Risikomanager    
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1.1 Einleitung

In diesem Kapitel wird die tägliche Praxis der Geotechnik 

beschrieben, indem die Sichtweise einiger Sachverständi-

ger erörtert wird. Danach wird der Anspruch an die Verän-

derungen innerhalb der Geotechnik präsentiert, der ganz 

offensichtlich bei vielen an Infrastrukturprojekten Beteiligen 

vorherrscht. Allen gemeinsam ist der Wunsch einer optima-

len Anwendung der Geotechnik in allen Projektphasen, um 

die Projekte erfolgreich abzuschließen. Dieses Kapitel be-

schreibt die Bedeutung der Geotechnik für die erfolgreiche 

Umsetzung von Infrastrukturprojekten. Es bietet daher inte-

ressante Informationen für Geotechniker, ihre Vorgesetzten 

und für Risikomanager.

1.2 Wirklichkeit 

Wie sieht die Wirklichkeit der Geotechnik aus? Die Geotech-

nik ist eine relativ junge Disziplin, sie ist noch kein Jahrhun-

dert alt. Sie hat mit den Launen von Mutter Natur zu tun, die 

nur schwer sichtbar sind, nämlich im Baugrund. Die Geotech-

nik besteht aus einer Synthese von Baugrunduntersuchun-

gen und der Anwendung der Bodenmechanik. Das Verhalten 

von Böden bei Belastungen und Aushub ist schwierig vorher-

zusagen, da Verhalten und Zeiteffekte meist nicht linear ver-

laufen. Trotzdem werden dank dieses Fachgebiets weltweit 

äußerst komplexe und umfangreiche Bauwerke realisiert, 

die unter anderem wegen der gründlichen geotechnischen 

Kenntnisse und Erfahrungen ermöglicht werden. Beispie-

le dafür sind die niederländischen Deltawerke sowie die 

Drei-Schluchten-Talsperre in China. Und auch zahllose klei-

nere Infrastrukturprojekte stehen dank der Geotechnik auf 

einem sicheren Fundament.

Zur Wirklichkeit der Geotechnik gehört auch, dass in der 

Praxis noch relativ viele Ressourcen verschwendet werden. 

Nach Recherchen des Marktforschungsinstituts USP Marke-

ting Consultancy sind die vermeidbaren Kosten im nieder-

ländischen Bausektor von 7,7 % der Gesamtkosten im Jahre 

2001 auf 10,8 % im Jahre 2009 gestiegen. Der letztgenannte 

Prozentsatz im Jahre 2009 ist deckungsgleich mit einem Be-

trag von gut 5 Milliarden Euro im Jahr. Diese Steigerung kann 

auch dadurch verursacht worden sein, dass die gescheiter-

ten Projekte in den letzten Jahren genauer analysiert wur-

den. Da dem Baugrund und der Geotechnik bei Infrastruk-

turprojekten sehr große Bedeutung zukommt, entspricht das 

einem Betrag für vermeidbare Kosten für geotechnisches 

Versagen in Höhe von Hunderten von Millionen Euro im Jahr. 

Es handelt sich also wahrlich nicht um Peanuts. 

Geotechnisches Versagen ist nicht allein die Folge eines 

Mangels an geotechnischen Kenntnissen und Erfahrungen. 

Dies lässt sich u. a. klar aus einer Studie von Prof. Dipl.-Ing. 

Frits van Tol der Technischen Universität von Delft (TU Delft) 

und dem Forschungsinstitut Deltares ableiten, in der geo-

technische Probleme bei 40 Baugruben unter die Lupe ge-

nommen wurden. In circa 80 % der Fälle liegt es nicht daran, 

dass die technischen Kenntnisse und die technische Erfah-

rungen nicht vorhanden wären. Das Problem besteht viel-

mehr darin, dass das Wissen und die Erfahrung gar nicht, 

falsch, unvollständig oder nicht rechtzeitig eingebracht wer-

den. Es handelt sich also eher um ein organisatorisches als 

um ein technisches Problem. 

Darüber hinaus liegen die Ursachen für geotechnisches Ver-

sagen oft bereits im Konstruktionsentwurf. Der Entwurf wur-

de in solchen Fällen nicht ausreichend durchdacht oder nicht 

auf die möglichen Ausführungsvarianten abgestimmt. Dabei 

ist es unerheblich, ob der Entwurf von einem unabhängigen 

Konstrukteur oder einem Bauunternehmer selbst angefertigt 

wurde, wie Dipl.-Ing. Erwin de Jong in seiner Funktion als Ge-

schäftsführer des Ingenieursbüros VWS Geotechniek fest-

stellt. Die Lösungsansätze zur Vermeidung dieses Problems 

können seiner Meinung nach sehr unterschiedlich sein. Eine 

Möglichkeit wäre eine genauere Baugrunderkundung vorab, 

aber auch und vor allem das Einbeziehen von Praxiswissen 

in der Entwurfsphase. Außerdem sollten Auftraggeber das 

Vorwissen von Bewerbern für ein Projekt besser nutzen, 

beispielsweise bei der Beurteilung und Quantifizierung der 

Risiken, die mit dem beauftragten Entwurf verbunden sind. 

Hierfür bedarf es jedoch eines Ansatzes, der stärker projek-

torientiert vorgeht.

Dipl.-Ing. Paul Cools und Dipl.-Ing. Paul Litjens waren zusam-

men Geschäftsführer und fachliche Berater im Forschungs-

bereich Geo-Engineering bei Rijkswaterstaat (RWS). RWS ist 

die niederländische Behörde, die für die Verkehrsinfrastruk-

1  Geotechnik: Anspruch und Wirklichkeit
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tur und den Hochwasserschutz zuständig ist. Einer Schätzung 

zufolge belaufen sich die Kosten für geotechnisches Versagen 

bei Projekten des RWS auf ungefähr 50 Millionen Euro pro Jahr. 

Dabei handelt es sich um zusätzliche Kosten, die nach Ansicht 

beider Experten dadurch verursacht werden, dass man der geo-

technischen Situation von der Planungsphase bis hin zur Ausfüh-

rung zu wenig Aufmerksamkeit widmet. Der Forschungsbereich 

Geo-Engineering hat in den letzten Jahren zusammen mit dem 

niederländischen nationalen Forschungsinstitut Deltares erör-

tert, wie RWS Risiken, die vom Baugrund herrühren, durch soge-

nannte GeoRisicoScans besser beherrscht werden können, bei 

denen das Geo-Risikomanagement von externen Prüfern einer 

Qualitätssicherung unterzogen wird. Eine der daraus gezoge-

nen Lehren lautet, dass man bereits vorhandene geotechnische 

Kenntnisse und Erfahrungen besser nutzen sollte. 

Die gute Nachricht ist daher, dass erhebliche Verbesserungen 

möglich sind. Damit würde man nicht nur Geld sparen – sowohl 

für Auftraggeber als auch für Auftragnehmer –, man könnte so 

auch die negativen Auswirkungen für die Anwohner reduzieren 

und Projekte schneller abschließen. Allerdings gibt es für eine 

Senkung vermeidbarer geotechnischer Fehler keine einfache, 

eindimensionale Lösung. Dies zeigt beispielsweise die Analyse 

von sechs geotechnischen Problemprojekten, die von der nie-

derländischen Kommission Commissie Leren van Geotechnisch 

Falen (Kommission Lernen aus geotechnischem Versagen) 

durchgeführt wurde. In allen Fällen waren die Probleme durch 

die Kombination von Fehleinschätzungen auf individueller und 

technischer Ebene mit Mängeln auf organisatorischer Ebene 

entstanden. Dabei spielt auch die vorherrschende Wirtschafts-

kultur in diesem Bereich eine wichtige Rolle, wie etwa der noch 

immer weit verbreitete Ansatz, dass man sich am niedrigsten 

Preis orientiert, was letztendlich durchaus nicht bedeuten muss, 

dass man dadurch unterm Strich die niedrigsten Kosten erzielt.

Vieles deutet darauf hin, dass geotechnisches Versagen 

zahlenmäßig bereits drastisch gesenkt werden könnte, 

wenn man lediglich eine der Ursachen eliminieren würde. 

Die geotechnischen Probleme würden sich dadurch erheb-

lich verringern oder könnten sogar vollständig vermieden 

werden.

Schließlich wird sehr oft betont, dass in der Geotechnik vie-

les durchaus gut läuft. Das entspricht auch der Wahrheit – 

vieles geht gut. Aber ein Herzchirurg beispielsweise, der 

999 Operationen korrekt ausführt und bei der tausendsten 

einen Fehler macht, wird für das Misslingen dieser einen 

Operation auch zur Rechenschaft gezogen. Und genauso 

läuft es in der Geotechnik. Dabei nimmt die Komplexität 

vieler Projekte, zum Beispiel in den Innenstädten, zu. Die 

Abstimmung der Zugangswege für den Baustellenverkehr, 

für die Nothilfsdienste und Anwohner führt zu logistischen 

Knobelaufgaben. Empfindliche Denkmäler müssen unver-

sehrt bleiben. Die Erwartungen in der Öffentlichkeit und 

in der Politik, solche Projekte schnell, sicher und innerhalb 

des Budgets zu realisieren, sind hoch. Und damit wären wir 

bereits beim Anspruch an die Geotechnik, dem Thema des 

nächsten Abschnittes.

1.3 Anspruch

Im vorigen Abschnitt wurde die Wirklichkeit der Geotechnik 

aus der unterschiedlichen Sichtweise der in diesem Fachge-

biet tätigen Menschen beschrieben. Eine Reihe von Lösungs-

ansätzen zur Vermeidung von Schadensfällen wurde bereits 

erwähnt. Vielleicht ist eine gute Organisation von Projekten 

der wichtigste Lösungsansatz. Sie muss sicherstellen, dass 

das notwendige Niveau an geotechnischen Kenntnissen  

und Erfahrungen rechtzeitig verfügbar ist. Das Motto von 

Prof. Dr.-Ing. Frans Barends, der über mehrere Jahre hin-

weg an der TU Delft und beim Forschungsinstitut Deltares  

gearbeitet hat, ist hier richtungsweisend:

Von unsicherer Sicherheit hin zu sicherer  
Unsicherheit

Darin liegt eine Wende im Denken und Handeln – vom Be-

wusstmachen unsicherer Sicherheit (einer Scheinsicherheit) 

hin zum Bewusstsein einer sicheren Unsicherheit, d. h. einer 

der Geotechnik generell inhärenten Unsicherheit, die es be-

wusst zu berücksichtigen gilt bei einer effizienten Planung 

und Ausführung geotechnischer Projekte im Rahmen eines 

akzeptablen Risikos. Die Berücksichtigung der Unsicher-

heitsfaktoren erfordert zusätzliche Festlegungen von geo-

technischen Grenzwerten und Randbedingungen. Dies be-

deutet einen wesentlich höheren Aufwand im Vergleich zur 

bisher üblichen geotechnischen Bemessung.
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Eine Initiative mit breiter Unterstützung, die hierzu einen 

Beitrag leistet, ist das niederländische Wissensnetzwerk 

RISNET (RISkmanagement NETwork), das am 12. November 

2007 gegründet wurde. In dieser Initiative hatten Vertreter 

des Bauwesens, u.  a. die niederländische Branchenorgani-

sation für den Bau- und Infrastruktursektor Bouwend Neder-

land, niederländische Ingenieure, die vier größten Gemein-

den, die niederländische Straßen- und Wasserbaubehörde 

Rijkswaterstaat und das größte Eisenbahninfrastrukturunter-

nehmen der Niederlande, ProRail, vereinbart, dass im Jahre 

2012 bei 80 % ihrer Projekte ein gezieltes Risikomanagement 

angewendet werden sollte. Dieses sollte zu mehr Vertrauen, 

Transparenz und einer besseren Kommunikation zwischen 

den Parteien führen, was wiederum eine Verringerung der 

Kosten für geotechnisches Versagen, Verzögerungen und 

Konflikte zur Folge hätte. 

Eine Initiative, die sich perfekt daran anschließt, ist das  

Programm Geo-Impuls. Am 30. Januar 2009 haben sich gut  

40 Stakeholder dem gewagten Anspruch von Geo-Impuls 

verschrieben: 

Halbierung der Fälle von geotechnischem  
Versagen im Jahre 2015

Stakeholder sind Auftraggeber, Bauherren, Ingenieurbüros 

und Forschungseinrichtungen. Gemeinsam wurde ein mehr-

jähriges Studien- und Fortbildungsprogramm entwickelt, um 

dieses anspruchsvolle Ziel zu erreichen.

 

Beide Initiativen, der RISNET-Pakt und das Programm 

Geo-Impuls, zeigen, dass hier Nachholbedarf besteht, wenn 

es darum geht, die Leistungen bei Infrastrukturprojekten 

strukturell auf ein höheres Niveau zu heben. Dabei sind drei 

Entwicklungen ausschlaggebend, die parallel und gemein-

sam ausgeführt werden müssen:

1. eine bessere und rechtzeitige Anwendung bereits  

vorhandener geotechnischer Kenntnisse und  

Erfahrungen,

2. die Entwicklung neuer geotechnischer Kenntnisse  

in den Bereichen, in denen die heutigen Kenntnisse sich 

als unzureichend erweisen und

3. die routinemäßige Anwendung einer bewusst  

risikogesteuerten geotechnischen Arbeitsweise. 

Die Entwicklungen 1 und 2 werden in hohem Maße von 

Entwicklung 3 stimuliert, da eine bewusst risikogesteuerte 

Arbeitsweise rechtzeitig aufzeigt, welche Kenntnisse und 

Erfahrungen für das als notwendig anerkannte Risikoma-

nagement eines Projekts erforderlich sind. Das Kapitel 2 geht 

daher auf die risikogesteuerte geotechnische Arbeitsweise 

ein und zeigt, wie diese im öffentlichen Sektor, der Privatwirt-

schaft und in Projektorganisationen in dieser Branche umge-

setzt werden sollte. 

1.4 Zusammenfassung

Im ersten Kapitel wurde die tägliche Praxis der Geotechnik 

beschrieben, einschließlich der Sichtweise verschiedener 

Beteiligter. Die Praxis gibt bereits ein paar Anhaltspunkte, 

in welche Richtung Verbesserungen möglich sind. Vielleicht 

wird der wichtigste Beitrag dadurch geleistet, dass die Geo-

technik in Projekten so organisiert wird, dass das notwendi-

ge Niveau von Wissen und Erfahrung rechtzeitig verfügbar 

ist und eingesetzt werden kann. 

Der Anspruch an strukturelle Veränderungen innerhalb der 

Geotechnik ist vielen im Bauwesen Tätigen bewusst. Zwei 

tonangebende Initiativen mit breiter Unterstützung in den 

Niederlanden sind der RISNET-Pakt aus dem Jahre 2007 und 

das Programm Geo-Impuls aus dem Jahr 2009. Gemeinsam 

tragen diese Initiativen zur Entwicklung und Anwendung be-

wusst risikogesteuerter geotechnischer Vorgehensweisen 

bei, indem sie das Geo-Risikomanagement miteinbeziehen. 

Das Ziel ist eine drastische und strukturelle Reduzierung der 

Fälle von geotechnischem Versagen bei Infrastrukturprojek-

ten – ein Ziel, auf das alle gemeinsam hinarbeiten müssen.
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2.1 Einleitung

Dieses Kapitel beschäftigt sich mit einer bewusst risikogesteu-

erten Arbeitsweise in der Geotechnik: dem Geo-Risikoma-

nagement. Dieses Vorgehen kann in allen Projektphasen an-

gewendet werden. Im Folgenden werden zunächst die Begriffe 

Geotechnik, Unsicherheit, Risiko und Risikomanagement defi-

niert. Auf dieser Basis wird ein einfacher, in der Praxis bewähr-

ter Prozess für Geo-Risikomanagement vorgestellt und es wer-

den die dazugehörigen Methoden und Beispiele präsentiert. 

Den Abschluss bildet eine kurze Zusammenfassung. Das Ka-

pitel richtet sich vor allem an Geotechniker, die dieses Vorge-

hen in ihrer täglichen Berufspraxis umsetzen können, sowie an 

Risikomanager, die hier einen Weg aufgezeigt bekommen, das 

Risikomanagement des gesamten Projekts mit dem Geo- 

Risikomanagement zu verbinden. Für Führungskräfte vermittelt 

dieses Kapitel eine Vorstellung davon, was das Geo-Risikoma-

nagement eigentlich genau beinhaltet. 

2.2  Geotechnik, Unsicherheit  
und Risikomanagement 

2.2.1 Geotechnik 

Was genau bedeutet eigentlich Geotechnik? In der täglichen 

Praxis kursieren verschiedene Begriffe, deren Bedeutungen 

sich mehr oder weniger überschneiden: Geotechnik, Geo- 

Engineering, Bodenmechanik, Gründungstechnik. Außerdem 

gibt es eine Reihe von Fachgebieten, die eng damit verbunden 

sind, wie Ingenieurgeologie, Hydrogeologie sowie Umwelt-

geologie. In den letztgenannten Bereichen werden sehr häufig 

Bodenuntersuchungen durchgeführt, die mit geotechnischen 

Baugrunderkundungen kombiniert werden. Für einen adäqua-

ten Entwurf und eine plangemäße Ausführung von Bauwerken, 

die in oder auf dem Baugrund gegründet bzw. in diesen ein-

gebettet werden sollen, müssen all diese Disziplinen in ihrem 

gemeinsamen Zusammenspiel betrachtet werden. 

2  Prozess: Geo-Risikomanagement

Ein Beispiel von missglücktem Geo-Risikomanagement: Hier wurde das geotechnische Risiko einer mit Wasser belasteten 
Stützwand offensichtlich nicht erkannt.
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In diesen Empfehlungen wird eine einfache Definition für 

die Geotechnik zugrunde gelegt, die im Vorangegangenen 

im Grunde bereits beschrieben wurde: Der Entwurf und die 

Ausführung von Bauwerken, die in oder auf dem Baugrund 

gegründet bzw. in diesen eingebettet werden. Dabei kann 

es sich um alle möglichen Arten von Bauwerken handeln, 

wie Gründungen für Wohnungen, Deiche, Straßen oder eine 

Tunnelbohrung in einer historischen Altstadt. Es können 

vorübergehende Hilfskonstruktionen sein oder dauerhaf-

te Konstruktionen, die mindestens 100 Jahre überdauern 

sollen. Auch die Arten des Baugrunds sind im Prinzip uner-

schöpflich, obwohl wir es in den Niederlanden hauptsächlich 

mit Tonböden zu tun haben, die sehr weich bis sehr steif sein 

können, oder mit Torfböden, die meist sehr nachgiebig sind, 

und mit lockeren bis dichten Sanden mit unterschiedlichen 

Körnungen.

Kurzum, das Geo-Risikomanagement bezieht sich auf den 

gesamten Prozess vom Entwurf bis hin zur Ausführung von 

geotechnischen Bauwerken. 

2.2.2 Geotechnische Unsicherheit

In der Geotechnik ist Unsicherheit ein wesentlicher Be-

standteil. So zeigt Prof. Dr.-Ing. Frans Barends mit Hilfe von 

Statistiken auf, dass Baugrundeigenschaften mindestens 

um 50 % variieren, während sie bei Stahl und Beton ledig-

lich um 5 % bzw. 15 % streuen. Geotechnische Sicherheiten 

erweisen sich dadurch nicht selten als Scheinsicherheiten. 

Sie verlieren ihren Glanz, wenn etwas im geotechnischen 

Prozess schiefgeht, wie zum Beispiel bei Baugruben, die un-

zureichend gegen Wasser abgedichtet sind, oder bei einem 

Denkmal, das wegsackt. 

Die Unsicherheiten werden im Grunde durch mangelnde 

oder unzuverlässige Informationen verursacht. Für die Geo-

technik sind vier Ursachen ausschlaggebend, die jeweils mit 

geotechnischen Informationen in Verbindung stehen: 

1.  Regellosigkeit (Randomness): das Fehlen von  

Mustern in den geotechnischen Informationen

2.  Unschärfe (Fuzziness): mangelnde  

Eindeutigkeit der geotechnischen Information

3.  Unvollständigkeit: unzureichende  

geotechnische Information

4.  Unrichtigkeit: faktisch falsche  

geotechnische Information

Was die Regellosigkeit angeht, scheint der Baugrund an vie-

len Projektstandorten in hohem Maße „zufällig“ aufgebaut zu 

sein. Schichtengrenzen, Schichtdicken und Abweichungen in 

den Baugrundeigenschaften innerhalb von Schichten scheinen 

mehr oder weniger willkürlich verteilt zu sein. Mit Hilfe der Geo-

logie lassen sie sich erklären. Allerdings ist immer auch ein aus-

reichend dichtes Netz an Baugrunderkundungen erforderlich. 

Unschärfe (Fuzziness) oder ein Mangel an eindeutiger Infor-

mation verbirgt sich oft im Sprachgebrauch. Weicher Ton ist 

für einen geotechnischen Berater aus Groningen im Norden 

der Niederlande wahrscheinlich fester als für einen Kollegen 

aus Gouda im Westen der Niederlande. Diese Form der Un-

sicherheit lässt sich vermeiden, indem man die Bodeneigen-

schaften auf der Grundlage von Zahlen definiert, zum Beispiel 

anhand von Spitzendrucksondierungen. Darüber hinaus gibt 

es auch noch zahlreiche Uneindeutigkeiten bei den erforder-

lichen Annahmen für geotechnische Berechnungen. Welcher 

Rechenwert wird aus dem Parametersatz ausgewählt? Um-

fasst die Berechnung die Tragfähigkeit durch Dübelwirkung 

in einer Rohrpfahlgründung oder nicht? Hieraus ergibt sich 

eine subjektive Interpretation durch den geotechnischen Be-

rater, selbst wenn sich diese innerhalb der Grenzen geotech-

nischer Normen und Richtlinien bewegt.

In der folgenden Tabelle wurden die Ergebnisse dreier For-

schungsprojekte – zur Pfahltragfähigkeit, zur Horizontalver-

formung und zur Böschungsstandsicherheit – zusammenge-

tragen. Die Tabelle zeigt die Berechnungsergebnisse von 

erfahrenen Geotechnikern auf der Grundlage derselben 

geotechnischen Messergebnisse.

Man sieht: Auch bei gleichen Grundlagen mit gleichen Mess- 

ergebnissen können sich durch unterschiedliche Interpre-

tationen der Fachleute Berechnungsergebnisse ergeben, 

die um den Faktor 5 bis 10 voneinander abweichen. Bei der 

Standsicherheit von Böschungen kann das Ergebnis sogar 

einmal eine „sichere“ und ein anderes Mal eine „absolut un-

sichere“ Böschung sein. 
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Die Unvollständigkeit von Informationen oder der Mangel an 

Informationen ist für jeden Geotechniker etwas, womit er le-

ben muss. Baugrunderkundungen beleuchten immer nur einen 

Bruchteil des gesamten Baugrunds, der für das Bauwerk aus-

schlaggebend ist. Die große Frage ist und bleibt, in welchem 

Umfang Baugrunderkundungen betrieben werden müssen, 

damit sie ausreichend sind. Darauf gibt es keine eindeutige 

Antwort, jedoch kann uns ein risikogesteuertes Vorgehen bei 

Baugrunderkundungen der Antwort ein Stück näher bringen.

Unrichtige oder falsche Informationen kann man als vierte 

Ursache von geotechnischer Unsicherheit betrachten. Irren 

ist menschlich. Doch die Fehlerquote kann erheblich einge-

schränkt werden, wenn bestimmte Qualitätssysteme oder 

Normen eingehalten werden. 

Zusammenfassend lässt sich sagen, dass Regellosigkeit, 

Unschärfe, mangelnde Eindeutigkeit sowie unvollständige 

bzw. falsche Informationen vier Ursachen für Unsicherheiten 

sind, mit denen jeder Geotechniker zu tun hat. Diese Un- 

sicherheitsfaktoren führen zu geotechnischen Risiken, die im 

folgenden Abschnitt behandelt werden.

2.2.3 Geotechnische Risiken 

Der Begriff „Risiko” wurde bereits mehrfach erwähnt. Wenn 

man einmal darauf achtet, begegnet man diesem Wort in unse-

rer Sprache überall. Was seine genaue Bedeutung betrifft, sind 

verschiedene Definitionen im Umlauf. Außerdem diskutiert man 

bereits seit Jahren über die Unterschiede und Parallelen der 

Begriffe Unsicherheit und Risiko. Darüber hinaus unterschei-

det man zwischen erkannten, unerkannten und unbekannten 

Risiken. Andere Begriffe dafür sind vorhersehbare Risiken und 

unvorhersehbare Risiken. Die Grenzen zwischen solchen Kate-

gorien sind jedoch überaus vage. Ein Risiko, das für den einen 

Experten vorhersehbar ist, kann für den anderen schließlich un-

vorhersehbar sein, beispielsweise infolge von geringeren oder 

abweichenden Kenntnissen und Erfahrungen.

Hier wurde eine pragmatische Definition des Begriffs Risiko 

gewählt: In Übereinstimmung mit der internationalen ISO-

31000 Richtlinie für Risikomanagement wird das Risiko als 

„Auswirkung der Unsicherheit für das Erreichen von Zielen“ 

definiert. Um diese Definition in der Praxis anwenden zu kön-

nen, werden die folgenden fünf Merkmale hinzugefügt:

1. Ein Risiko ist ein unerwünschtes Ereignis. Die  

Definition folgt damit der traditionellen Begriffsbestim-

mung, welche die sogenannten positiven Risiken oder 

Wahrscheinlichkeiten nicht miteinbezieht. 

2. Ein Risiko hat eine oder mehrere Ursachen, die oft 

miteinander in Zusammenhang stehen und technischer, 

menschlicher oder organisatorischer Natur sind. 

3. Ein Risiko hat eine gewisse Wahrscheinlichkeit des  

Eintretens, die sich errechnen lässt. Oft muss man  

sich jedoch mit einer Einschätzung begnügen, da nur 

unzureichende Informationen verfügbar sind.

4. Ein Risiko kann Folgen oder Effekte im Hinblick auf 

Sicherheit, Qualität, Zeit, Geld, Umwelt und auch auf  

den Ruf des oder der Beteiligten nach sich ziehen.

5. Ein Risiko ist dynamisch, das heißt, dass die Wahr-

scheinlichkeit des Eintretens und die zugehörigen  

Effekte sich mit der Zeit verändern, da interne und 

externe Umstände, beispielsweise bei Bauprojekten, 

ständigen Veränderungen unterliegen. Dadurch ergibt 

sich auch der fortlaufende Bedarf, Risiken regelmäßig 

neu zu beurteilen.

Geotechnische Analyse Messergebnisse Berechnungsergebnisse 

minimal maximal

Pfahltragfähigkeit 2850 kN 1000 kN 5400 kN

Horizontalverformung 100 mm 50 mm 500 mm

Böschungsstandsicherheit – 0,36 1,65
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Eine gute Erläuterung eines Risikos bei Infrastrukturprojek-

ten enthält daher immer die Beschreibung eines möglichen 

unerwünschten Ereignisses, die Einschätzung der Wahr-

scheinlichkeit seines Eintretens und eine Beschreibung der 

zu befürchtenden Auswirkungen auf den Erfolg des Projekts. 

In der Praxis ist es üblich, ein Risiko als das Produkt der Wahr-

scheinlichkeit eines Ereignisses und dessen Auswirkung zu be-

schreiben. Der Vorteil dabei ist, dass man mit Risiken rechnen 

kann, indem man Wahrscheinlichkeit und Auswirkung beziffert. 

Der Nachteil ist, dass die Kombination einer ganz großen 

Wahrscheinlichkeit mit einer sehr geringen Auswirkung (ein 

Regenschauer in den Niederlanden) rechnerisch das gleiche 

Risiko ergibt wie die Kombination einer verschwindend gerin-

gen Wahrscheinlichkeit mit erheblichen Folgen (ein Tsunami 

in den Niederlanden). Allerdings sind für die beiden Kombi-

nationen die jeweils erforderlichen Maßnahmen zur Risiko-

beherrschung grundlegend verschieden. Die Definition des 

Risikos als „Wahrscheinlichkeit mal Folge“ muss daher mit 

großer Vorsicht verwendet werden – und diese Definition ist 

in keinem Fall ein Ersatz für den Begriff des oben beschriebe-

nen Risikos: Ein geotechnisches Risiko ist ein unerwünschtes 

Ereignis mit mindestens einer geotechnischen Ursache, einer 

Wahrscheinlichkeit seines Eintretens und mindestens einer 

Auswirkung auf den Erfolg eines Infrastrukturprojekts.

Andere relevante Arten von Risiken, die ihren Ursprung im 

Untergrund haben, sind beispielsweise:

 • hydrogeologische Risiken mit mindestens einer hydro-

geologischen Ursache, zum Beispiel dem Aufbrechen 

einer Baugrubensohle durch gespanntes Grundwasser

 • umweltgeologische Risiken mit mindestens einer um-

weltgeologischen Ursache, wie gesundheitliche Schä-

den durch ungeschützte Arbeit mit belasteten Böden

 • Risiken im Untergrund mit mindestens einer Ursache, 

wie sie z. B. bei einer Gasleitung bestehen, die wäh-

rend der Baugrunderkundung beschädigt wird und eine 

Gasexplosion auslöst. 

Geotechnische Risiken und andere Risiken, die mit dem Unter-

grund in Verbindung stehen, aufzuzeichnen und zu klassifizieren, 

ist eine Sache. Diese Risiken dann auch richtig anzupacken, geht 

einen Schritt weiter und ist das Thema des nächsten Abschnitts.

2.2.4 Geotechnisches Risikomanagement 

Das Wort „Risikomanagement” ist bereits mehrfach erwähnt 

worden. Dieser Begriff wird von vielen Fachleuten und Mana-

gern in verschiedenen Bereichen auf ganz unterschiedliche 

Weise aufgefasst. Gerade diese Bedeutungsunterschiede 

machen es noch einmal notwendig, eine möglichst einfache 

Definition zu formulieren. 

In dieser Veröffentlichung umfasst das Risikomanagement 

den bewussten, strukturierten, kommunizierten und stän-

digen Umgang mit Risiken. Die fünf Kernwörter aus dieser 

Definition werden wie folgt erläutert:

1. Bewusst bedeutet, dass Risiken und die dazugehörigen 

Unsicherheiten identifiziert und vollständig beschrieben 

werden, wie im vorherigen Abschnitt erörtert; also als 

unerwünschtes Ereignis mit Ursachen, einer bestimmten 

Wahrscheinlichkeit des Eintretens und Folgen für die 

Beteiligten.

2. Strukturiert bedeutet, dass der Umgang mit Risiken 

gemäß einem im Voraus vereinbarten Prozess stattfin-

det. Ein Vorschlag für einen solchen Prozess wird im 

Abschnitt 2.3 vorgestellt.

3. Kommuniziert bedeutet, dass die Risiken in der verein-

barten Form mit den beteiligten Parteien besprochen 

werden, um ein gemeinsames Bild der Risiken zu erhal-

ten und die Unterschiede in der Wahrnehmung hinsicht-

lich der Ursachen, Wahrscheinlichkeiten und Effekte 

deutlich beschreiben zu können. Dies ist unerlässlich für 

eine effektive Beherrschung des Risikos.

4. Ständig bedeutet, dass Risikomanagement ein zyklischer 

Prozess ist, der regelmäßig durchlaufen wird. Dies wird 

durch den dynamischen Charakter der Risiken erforderlich.

5. Umgang heißt, dass das Risikomanagement nicht nur 

darin besteht, Risiken zu vermeiden oder zu beherrschen. 

Risiken können auch ganz oder teilweise vertraglich über-

tragen werden. Wahrscheinlichkeiten des Eintretens kön-

nen verringert werden, Folgen oder Effekte können geteilt 

oder reduziert werden. Schließlich kann ein Risiko auch 

vollständig akzeptiert werden, ohne Gegenmaßnahmen 

zu ergreifen. Im Gegensatz zum kompletten Ignorieren ei-

nes Risikos bedeutet dies, dass die Akzeptanz des Risikos 

eine bewusste und kommunizierte Entscheidung ist. 
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Aus dieser Definition von Risikomanagement ergibt sich au-

tomatisch eine praktische Definition für Geo-Risikomanage-

ment: Es ist der bewusste, strukturierte, kommunizierte und 

kontinuierliche Umgang mit geotechnischen Risiken, d.  h. 

Risiken mit einer oder mehreren geotechnischen Ursachen. 

Geotechnisches Risikomanagement wird überwiegend von 

Geotechnikern durchgeführt, die sich mit dem Entwurf und 

der Ausführung von geotechnischen Bauwerken befassen. 

Darüber hinaus werden auf Grundlage der Fortschritte und 

der Ergebnisse des im nächsten Abschnitt vorgestellten geo-

technischen Risikomanagementprozesses Entscheidungen 

durch Vorgesetzte erforderlich sein. Hierbei kann es sich um 

einen Planer handeln, der eine Entscheidung z. B. hinsicht-

lich des optimalen Typs für einen Gründungspfahl treffen 

muss, oder um einen Bauunternehmer, der zu entscheiden 

hat, ob alle Schlösser der Spundwände in einer unter Wasser 

gelegenen Baugrube von Tauchern inspiziert werden müs-

sen oder nicht. Geotechnisches Risikomanagement hilft da-

bei, solche Entscheidungen rationaler treffen und überzeu-

gender kommunizieren zu können – nicht zuletzt gegenüber 

denjenigen, die am Ende für die Kosten aufkommen müssen.

Es kursiert viel Unsinn über Risikomanagement. Die folgen-

den Seifenblasen wollen wir nun platzen lassen:

 • Risikomanagement bietet hundertprozentige  

Sicherheit: falsch! Es kann zwar im Idealfall  

maximale Sicherheit bieten, allerdings innerhalb  

vorgegebener Grenzen, beispielsweise im Hinblick  

auf Budget und Zeit.

 • Risikomanagement ist schwierig: falsch! Aber  

Risikomanagement erfordert Mut, um auf der  

Grundlage erkannter Risiken Entscheidungen zu  

treffen und danach zu handeln.

 • Risikomanagement trifft Vorhersagen für die Zukunft: 

falsch! Es ist höchstens möglich, sich zukünftige  

Szenarien vorzustellen.

 • Risikomanagement befasst sich ausschließlich  

mit dem Vermeiden von Risiken und ist daher für  

risikoscheue Personen gedacht: falsch! Gerade  

auf der Grundlage des Risikomanagements können 

bewusste und genau abgeschätzte Risiken  

eingegangen werden.

 • Risikomanagement umfasst lediglich das  

Ausfüllen von Listen: falsch! In einem solchen  

Falle ist das Risikomanagement noch unzureichend  

in die Organisation eingebettet.

 • Risikomanagement ist teuer: falsch! Es braucht  

nicht viel zu kosten, wenn man es clever organisiert. 

Risikomanagement kann Menschenleben retten und 

enorme Kosten sparen. Nur ein Beispiel dafür:  

Das Unglück der Ölbohrplattform von BP im Golf von  

Mexiko, das sich im Frühjahr 2010 ereignete, wird  

den Konzern wahrscheinlich insgesamt 53 Milliarden 

Euro kosten.

Abschließend bleibt die Feststellung, dass geotechnisches 

Risikomanagement und Geotechnik nicht unabhängig von-

einander bestehen können. Geotechnisches Risikoma-

nagement ohne inhaltliche Kenntnisse funktioniert nicht, 

genauso wenig wie die Anwendung der Geotechnik ohne 

Risikobewusstsein. Ersteres ist eine leere Hülse, während 

letzteres zu unsicheren oder eben unnötig teuren Bauwer-

ken führt. Nur eine Kombination von Risikomanagement und 

Geotechnik führt zu erfolgreichen Bau- und Infrastruktur-

projekten.

Auswüchse eines Risikomanagements, das ganz klar übers 
Ziel hinausschießt. Man beachte vor allem das Kleinge-
druckte am unteren Schildrand!

Also do not enter! 

High Voltage Hazard
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jeweiligen Standortes. Auch Informationen über Anlieger, 

die Schäden an ihren Gebäuden befürchten, sollten 

sinnvollerweise eingeholt werden. Alle Informationen 

sind nach ISO 31.000 kritisch auf mögliche unerwünschte 

Ereignisse und ihre Auswirkungen im Hinblick auf den 

Erfolg des Projekts zu prüfen. Daraus müssen geotech-

nische Vorgaben für die jeweilige Projektphase definiert 

werden. Ein Beispiel sind Grenzwerte für Verformungen 

hinter einer Baugrubenspundwand. Die Meinungen über 

die Größe der festzulegenden Grenzwerte schwanken 

natürlich zwischen den Fachleuten, je nachdem, wie hoch 

deren Risikobereitschaft ist, und die Anlieger haben mög-

licherweise eine noch geringere Risikobereitschaft als der 

Bauunternehmer. Hierfür ist Einsicht in das Maß der Risiko- 

bereitschaft der beteiligten Parteien erforderlich – nach 

Möglichkeit in der Form von messbaren Parametern. 

2. Identifizieren geotechnischer Risiken: Auf der Grundlage 

der verfügbaren geotechnischen Informationen und der 

Risikobereitschaft der beteiligten Parteien müssen in die-

sem Schritt alle relevanten geotechnischen Risiken erfasst 

werden. Sollten diese Risiken eintreten, hätte dies natürlich 

negative Auswirkungen auf den Erfolg des Projekts. Durch 

die Beteiligung aller Parteien und verschiedener Sachver-

ständiger beim Identifizieren der Risiken werden möglichst 

viele unterschiedliche Risiken sichtbar gemacht. 

3. Klassifizieren geotechnischer Risiken: Alle erfassten  

geotechnischen Risiken müssen klassifiziert werden. Da-

bei muss abgeschätzt werden, welche Auswirkungen sie 

auf die Sicherheit, die Umweltbelastung, den Zeitplan des 

Projekts, die Kosten und den Ruf der beteiligten Parteien 

haben. Klassifiziert werden die Risiken am häufigsten 

nach ihrer „Wahrscheinlichkeit“ und nach ihren „Folgen“.  

Meist handelt es sich dabei um 5 Klassen mit Bewertun-

gen mit 1 bis zu 5 Punkten.

4. Festlegen von Maßnahmen zur Beherrschung der geo-

technischen Risiken: Mögliche Maßnahmen müssen auf-

gezeigt und die für das Projekt geeignetsten Maßnahmen 

dann unter Berücksichtigung der Risikobereitschaft der 

beteiligten Personen beschlossen und umgesetzt werden. 

Übliche Maßnahmen zur Beherrschung des Risikos sind: 

 ɒ präventiver Art, um die Wahrscheinlichkeit des  

Eintretens der Risiken bzw. Schadensereignisse zu 

verringern (beispielsweise ein robuster geotechnischer 

Entwurf) oder

 ɒ korrektiver Art, um im Falle des Eintretens eines  

Risikos bzw. Schadensereignisses die Folgen zu  

begrenzen (wie das Bereithalten von zusätzlichen  

Pumpen für eine Entwässerung).

 ɒ Darüber hinaus besteht die Möglichkeit, sich gegen 

ein Risiko zu versichern, beispielsweise durch eine 

Bauleistungsversicherung über das Kontrollinstrument 

TIS (Technische Inspectie Services) oder eine  

Pauschalversicherung wie CAR (Construction All Risk). 

Eine Versicherung stellt jedoch lediglich eine Ab- 

milderung der finanziellen Folgen dar und hat keinen 

Einfluss auf die Wahrscheinlichkeit des Eintretens eines 

Schadensereignisses. Die Wahrscheinlichkeit wird nur 

dann gesenkt, wenn aufgrund der Versicherungsbe-

dingungen bestimmte Maßnahmen zur Senkung des 

Risikos ergriffen werden müssen. 

5. Auswertung der Wirksamkeit der getroffenen geotech-

nischen Maßnahmen zur Beherrschung des Risikos. Mit 

diesem Schritt verschafft man sich explizit und regelmäßig 

Einsicht, ob die geplante Risikobeherrschung auch wirklich 

umgesetzt wurde. Im Zweifelsfall können ergänzende 

Maßnahmen notwendig sein. Geotechnisches Monitoring 

ist eine bewährte Methode zur Auswertung der Effektivität 

von Maßnahmen zur Risikobeherrschung.

6. Übertragen aller geotechnischen Informationen zu  

Risiken in die nächste Projektphase. Beispielsweise vom 

Entwurf zur Durchführung, damit auf diese Weise erhobe-

ne Kenntnisse und Erfahrungen zu Risiken erhalten blei-

ben und in der nächsten Phase genutzt werden können. 

Die Übertragung kann in Form einer Risikoakte erfolgen. 

Die tatsächliche Ausführung und Dokumentierung dieser 

sechs Schritte ist für einen effektiven geotechnischen Risiko-

managementprozess unerlässlich. Die Art und Weise, in der 

diese Schritte durchgeführt werden, ist nicht im Einzelnen 

festgelegt und sollte projektspezifisch umgesetzt werden. 

Für komplexere Projekte müssen allerdings schwerere Ge-

schütze aufgefahren werden als beispielsweise für den Bau 

eines Kreisverkehrs in einer kleinen Gemeinde. Im letzten 

Beispiel ist ein kurzer tabellarischer Bericht ausreichend. Für 

kleine Projekte sind die genannten Schritte jedoch ebenfalls 

von Nutzen, da das Eintreten eines einzelnen großen Risikos 

bei einem solchen Projekt beispielsweise den Gewinn für ei-

nen Bauunternehmer erheblich schmälern könnte. 
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4. Entwurfsphase: In dieser Phase wird der Vortriebstunnel 

detailliert geplant, so dass er auf dieser Basis ausgeführt 

werden kann. In dieser Phase ist die klare Entscheidung 

entweder zur präventiven Beherrschung von geotech-

nischen Risiken durch einen ausgereiften Entwurf oder 

für korrektive Maßnahmen zur Beherrschung des Risikos 

während der Ausführungsphase absolut unerlässlich.

5. Bauphase: Nun wird das Projekt realisiert. Dabei zeigt 

sich, ob das Projekt mit Erfolg abgeschlossen wird 

und die ergriffenen geotechnischen Maßnahmen zur 

Beherrschung des Risikos im Hinblick auf die Sicherheit, 

die Beeinträchtigung für die Anwohner, die Kosten und 

Verzögerungen ausreichend sind. Ein geotechnisches 

Monitoring mit der Festlegung von Eingreifwerten und 

Maßnahmen, die bei Überschreiten der Werte zu ergrei-

fen sind, kann eine große Hilfe sein.

6. Nutzungs- und Wartungsphase: Das Projekt wird nun 

genutzt. Der Verkehr läuft durch den Tunnel. In dieser 

Phase kann es hilfreich sein, bestimmte weiter beste-

hende geotechnische Risiken, wie etwa Setzungs-

differenzen zwischen Tunnelabschnitten, ständig zu 

beobachten, damit gegebenenfalls rechtzeitig Gegen-

maßnahmen ergriffen werden können. 

In der vorliegenden Einteilung der Projektphasen wurde die 

Ausschreibungs- und Vergabephase zwischen die Vorent-

wurfsphase und die eigentliche Entwurfsphase gelegt, wo-

durch ein Vertrag nach dem Modell „Design and Construct“ 

(D&C) zustande kommt. Selbstverständlich können die sechs 

Schritte des Risikomanagements auch in den Projektphasen 

ausgeführt werden, die unter alle anderen derzeit gängigen 

Vertragsmodelle fallen, variierend von einer traditionellen 

Leistungsbeschreibung bis hin zu einem schlüsselfertigen 

Projekt (turn-key), einschließlich der Finanzierung von Unter-

halt und Wartung über mehrere Jahre hinweg. 

Die Abbildung links zeigt eine Zusammenfassung der Durch-

führung der sechs Schritte des Risikomanagements für jede 

Projektphase. 

2.3.4 Methoden

Bereits seit Jahren sind zahlreiche Methoden für ein erfolg-

reiches Risikomanagement verfügbar, die mit einigen Modifi-

kationen auch gezielt für ein geotechnisches Risikomanage-

ment eingesetzt werden können. Das bedeutet, dass keine 

hohen Investitionen für ein geotechnisches Risikomanage-

ment erforderlich werden. Einige bewährte und hilfreiche 

Methoden für ein Geo-Risikomanagement sind: 

1. Szenarioanalysen: Untersuchung der Frage „Was wäre, 

wenn…?”, indem beispielsweise Baugrundprofile für den 

wahrscheinlichsten („best guess“) und den ungünstigsten 

Schichtenverlauf („worst case“) erstellt werden.

2. Risikochecklisten: Listen mit den Risiken für jedes geo-

technische Bauwerk, die erfahrungsgemäß berücksich-

tigt werden müssen. Auch Risikoakten bereits realisier-

ter Projekte leisten einen nützlichen Beitrag. 

3. Risikositzungen: Eine Gruppe von Sachverständigen 

− wenn möglich aller beteiligten Parteien − identifiziert 

geotechnische Risiken, klassifiziert diese und plant 

mögliche Maßnahmen zur Beherrschung der Risiken. 

Die Sitzungen dienen vor allem dazu, Unterschiede in 

der Wahrnehmung von Risiken zu verdeutlichen und zu 

besprechen. Die übliche IT-Unterstützung kann solche 

Risikositzungen sehr effektiv und effizient machen.

4. Risikobewusste Baugrunderkundungen: Auf der 

Grundlage (1) des Bauwerkstyps, (2) der erforderlichen 

geotechnischen Nachweise, (3) der dazu erforderlichen 

Baugrundparameter, (4) der geotechnischen Risiken 

und (5) der Bauverfahren wird der optimale Umfang der 

Baugrunderkundungen bestimmt, wobei der geologi-

schen Heterogenität des jeweiligen Projektstandortes 

Rechnung getragen werden muss.

5. Vertrag über die Risikoverteilung (Risicoverdeling  

geotechniek (RV-G), die niederländische Version eines 

Geotechnical Baseline Report (GBR), in dem vereinbart 

wird, welche Vertragspartei für einen von der Ausschrei- 

bung abweichenden Baugrund verantwortlich ist. Dieser 

Fall tritt ein, wenn sich während der Bauphase herausstellt, 

dass der Baugrund von der Beschreibung des Entwurfs 

abweicht, wie beispielsweise im Falle einer Schluffschicht, 

die örtlich doppelt so dick ist wie erwartet, und dadurch 

wesentlich stärkere Setzungen verursacht, als im Entwurf 
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angenommen wurde. Die Parteien können auch  

entscheiden, dass bestimmte geotechnische  

Abweichungen gemeinsam bewältigt werden. 

6. Beobachtungsmethode: eine Entwurfsmethode, die 

während der Durchführung die notwendige Flexibili-

tät garantiert, damit auf Abweichungen im Baugrund 

reagiert werden kann. Hierbei handelt es sich um ein 

Verfahren, das dem Risiko angepasste Maßnahmen 

erfordert (siehe nächster Punkt).

7. Monitoring zur Überwachung des Risikos: Je nach 

Einschätzung des Risikos durch die beteiligten Parteien 

und je nachdem, welche geotechnischen Maßnahmen 

getroffen wurden, wird ein Monitoringprogramm entwor-

fen und auch durchgeführt. Dazu müssen eindeutige 

Eingreifwerte festgelegt werden mit einem Ablaufplan, 

der beschreibt, was genau geschehen muss, wenn die 

Eingreifwerte überschritten werden.

8. GeoRisicoScan: hierbei handelt es sich um eine  

Qualitätsprüfung des geotechnischen Risikomanage-

ments durch interne oder externe Prüfer. Dieses Instru-

ment gewährt auch Einblicke, ob inhaltlich adäquates 

geotechnisches Risikomanagement vorliegt.

Die untenstehende Tabelle zeigt anhand von Häkchen, in 

welchen Projektphasen die unterschiedlichen Instrumente 

am nützlichsten sind. 

Methoden  

für ein 

geotechnisches

Risikomanagement

Projektphasen
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Szenarioanalysen  

Risikochecklisten      

Risikositzungen     

Risikobewusste Baugrunderkundung  

Vertrag über die Risikoverteilung   

Beobachtungsmethode  

Monitoring  

GeoRisicoScan    
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2.3.5 Beispiele

Im Jahre 2001 nahm das damalige niederländische For-

schungsinstitut GeoDelft (das 2008 in Deltares aufgegangen 

ist) seine Tätigkeiten zur Entwicklung einer bewusst risikoge-

steuerten geotechnische Arbeitsweise auf, die sich letztend-

lich zu der beschriebenen Arbeitsweise entwickelt hat. Seit 

dieser Zeit hat sich die bisherige konventionelle Arbeitswei-

se Schritt für Schritt in die Richtung eines risikogesteuerten 

Arbeitens mit einem Geo-Risikomanagement bewegt und 

verändert. Allerdings kann bei Infrastrukturprojekten noch 

immer nicht von einer wirklich breiten Umsetzung einer expli-

zit risikogesteuerten geotechnischen Arbeitsweise die Rede 

sein. Dennoch hat das risikogesteuerte Vorgehen in einer 

Reihe von Projekten bereits zu guten Ergebnissen geführt. 

Einige Beispiele dafür werden hier aufgeführt:

 • Ein risikogesteuertes Vorgehen in der Machbarkeitspha-

se für einen Erweiterungsplan für die niederländischen 

Gemeinde Almere: Weil bei der Einteilung in Bereiche 

für Wohnungen, Infrastruktur und Grünanlagen auch 

der Baugrundaufbau berücksichtigt wurde, können bei 

der späteren Nutzung Unterhaltskosten in zweistelliger 

Millionenhöhe eingespart werden.

 • Ein risikogesteuertes Vorgehen zur Auswahl einer 

geeigneten horizontal gesteuerten Vortriebsmethode 

in der Vorentwurfsphase für ein Projekt im Südosten 

der Niederlande: Eine gefürchtete Kiesschicht war im 

Gegensatz zu den Erwartungen gar nicht vorhanden,  

so dass die Kosten teurer zusätzlicher Maßnahmen 

eingespart werden konnten.

 • Die Erstellung eines risikogesteuerten geotechnischen 

Entwurfs für die Querung einer bestehenden Bahnlinie 

mit einem Tunnelvortrieb in Rotterdam: Das Risiko  

locker gelagerter Sandschichten konnte mit risiko-

gesteuerten Baugrunderkundungen und einer ent-

sprechenden Analyse mit größerer Zuverlässigkeit 

eingeschätzt werden. Dadurch waren wenige einfache 

Maßnahmen zur Bodenverbesserung ausreichend und 

es konnte auf eine ursprünglich geplante teure Hilfskon-

struktion verzichtet werden, die zwei Unterbrechungen 

des Bahnverkehrs erfordert hätte.

 • Aufgrund der vertraglichen Teilung des geotechnischen 

Risikos (in Anwendung der sogenannten Risicoverdeling 

Geotechniek, RV-G, der niederländischen Version  

eines Geotechnical Baseline Report (GBR)) beim Bau 

einer Landstraße erhielt der Bauunternehmer wegen 

eines nachweislich abweichenden Untergrundes Kom-

pensationen, ohne dass dies zu einem zeitraubenden 

und kostspieligen Konflikt geführt hätte.

 • Bei der Betuwe-Bahnlinie von der Hafenstadt Rotterdam 

zur deutschen Grenze bei Zevenaar wurde die Bauaus-

führung durch ein umfangreiches Monitoringprogramm 

unterstützt. Durch die Anwendung der Beobachtungs-

methode konnte auf eine vorübergehende und riskante 

Hilfskonstruktion mit Spundwänden über eine Länge 

von 9 km verzichtet werden. Die Einsparungen in Höhe 

von ca. 4 Millionen Euro wurden auf der Grundlage des 

Bauvertrags zwischen dem Auftraggeber und der aus-

führenden Arbeitsgemeinschaft geteilt. 

 • Die Durchführung von GeoRisicoScans in fünf der  

größten Top-20-Projekte von Rijkswaterstaat. Auf  

dieser Grundlage konnte schnell und zuverlässig  

Einblick in den Stand der Dinge hinsichtlich des  

Geo-Risikomanagements erworben werden. Wo  

erforderlich, konnte rechtzeitig eingegriffen werden. 

Alle diese Beispiele zeigen, dass ein rechtzeitiges und  

gezieltes geotechnisches Risikomanagement sowohl in 

großen als auch in kleineren Projekten von materiellem 

und immateriellem Nutzen ist – und zwar für alle beteilig-

ten Parteien, für Auftraggeber ebenso wie für Bauunter-

nehmer. Aber auch Außenstehende können davon profi-

tieren, wie beispielsweise die Bahnreisenden, denen im 

Fall des Vortriebstunnels eine gravierende Unterbrechung 

des Bahnbetriebs erspart geblieben ist.
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2.4 Zusammenfassung

In diesem Kapitel wurde die Durchführung geotechnischer 

Projekte als bewusst risikogesteuerter Prozess unter An-

wendung des Geo-Risikomanagements beschrieben. Die-

ser Prozess kann während jeder Projektphase zur Anwen-

dung kommen. Zunächst wurden die Begriffe Geotechnik, 

Unsicherheit, Risiko und Risikomanagement definiert. Da-

nach wurde ein einfacher und praxisbewährter Prozess für 

geotechnisches Risikomanagement vorgestellt, welcher 

aus sechs Schritten besteht. Diese Schritte müssen min-

destens einmal in jeder Projektphase durchlaufen und do-

kumentiert werden.

Im Anschluss wurden acht Methoden für geotechnisches 

Risikomanagement präsentiert, die sich in der Praxis be-

währt haben. Dabei handelt es sich um eingeführte Ver-

fahren, die daher nicht mehr speziell für geotechnisches 

Risikomanagement entwickelt werden müssen. Die Nut-

zung dieser Methoden erfordert demnach auch keine 

hohen zusätzlichen Investitionen. Zum Abschluss wurden 

einige Beispiele vorgestellt, bei denen die Anwendung 

einer risikogesteuerten, geotechnischen Arbeitsweise 

nachweislich einen materiellen und immateriellen Nutzen 

für verschiedene beteiligte Parteien gebracht hat. Risiken 

wurden reduziert, was in einigen Fällen sogar noch zu Ein-

sparungen geführt hat. 

Abschließend lassen sich aus den GeoRisicoScans sechs 

grundsätzliche und generelle Regeln für das Geo-Risiko-

management ableiten, die unbedingt umgesetzt werden 

sollten:

1. klare Einbindung des Geo-Risikomanagements  

in das Risikomanagement des gesamten Projekts,

2. klare Verantwortlichkeiten für das geotechnische  

Risikomanagement in allen Phasen eines Projekts,

3. Kommunikation der geotechnischen Risiken  

mit allen am Projekt Beteiligten,

4. Führen einer geotechnischen Risikoakte,

5. Durchführung einer risikogesteuerten  

Baugrunderkundung,

6. Durchführung eines risikogesteuerten Monitorings.

 

 

Zusammenfassend ist festzustellen, dass sich eine routine-

mäßige Anwendung einer solchen gezielt risikogesteuer-

ten Arbeitsweise in der Praxis immer noch als schwierig 

erweist. Im nächsten Kapitel geht es um die Schaffung der 

richtigen organisatorischen Voraussetzungen, um die vor-

gestellte risikogesteuerte geotechnische Arbeitsweise bei 

öffentlichen oder privaten Auftraggebern einfacher einzu-

führen.
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3.1 Einleitung

Dieses Kapitel behandelt die wichtigsten organisato-

rischen Voraussetzungen, die gegeben sein müssen, 

um den im zweiten Kapitel beschriebenen Prozess des 

Geo-Risikomanagements tatsächlich durchführen zu 

können. Sie sind das Ergebnis wissenschaftlicher Unter-

suchungen des Autors über das Risikomanagement in 

Organisationen, die im Bausektor tätig sind. Die dabei ge-

wonnenen Forschungsergebnisse wurden 2009 im Rah-

men einer Dissertation unter dem Titel Risk, Innovation & 

Change: Design Propositions for Implementing Risk  

Management in Organizations veröffentlicht. Zur besse-

ren Anwendbarkeit in der Praxis wurden für die hier vor-

liegenden Empfehlungen auf der Grundlage dieser sehr 

komplexen Forschungsergebnisse zwölf leicht verständ-

liche und einfach nachvollziehbare Voraussetzungen for-

muliert, die im Folgenden aufgezeigt und kurz erläutert 

werden. Darüber hinaus erfährt man, wie sie bei Bedarf 

weiterentwickelt werden können. Dabei wird unterschie-

den zwischen den Voraussetzungen für die Organisa- 

tionsstruktur und jenen für die Organisationskultur.

Dieses Kapitel wendet sich insbesondere an Führungskräf-

te. Schließlich gehört es zu den Aufgaben und Verantwort-

lichkeiten der Führungskräfte, in ihren (Projekt-)Organisatio-

nen die Voraussetzungen für eine bewusst risikogesteuerte  

Arbeitsweise zu schaffen und die geotechnischen Fachkräf-

te entsprechend zu motivieren. Für Risikomanager ist die-

ses Kapitel ebenfalls von großem Nutzen, da es Einblicke in 

die notwendigen Voraussetzungen für einen effektiven und  

effizienten Verlauf der Risikomanagementprozesse gewährt. 

Geotechnische Fachkräfte können sich auf der Grundlage 

dieses Kapitels einen Eindruck verschaffen, inwiefern in 

ihrer eigenen Arbeitsumgebung die erforderlichen Voraus- 

setzungen zu finden sind, damit gezielt risikogesteuert  

gearbeitet werden kann.

3.2 Weshalb Voraussetzungen? 

Im zweiten Kapitel wurde ein risikogesteuerter geotechni-

scher Arbeitsprozess vorgestellt, der in allen Phasen beim 

Bau von Infrastrukturprojekten eingesetzt werden kann. 

Dieser im Grunde sehr einfache Prozess beruht auf der in 

den Niederlanden oft für Risikomanagement angewandten  

RISMAN-Methode und besteht aus:

1. der Sammlung der verfügbaren Projektinformationen 

und der Festlegung der geotechnischen Ziele in  

der jeweiligen Projektphase, 

2. der Erfassung der geotechnischen Risiken auf  

der Grundlage dieser Informationen und Ziele, 

3. der Einschätzung des Umfangs der Risiken, 

4. der Auswahl und der Durchführung der Maßnahmen  

zur Beherrschung des Risikos, 

5. der Prüfung der Wirksamkeit dieser Maßnahmen  

(und falls nötig einer Anpassung) und 

6. abschließend aus der Übertragung aller relevanten 

Risikoinformationen in die nächste Projektphase. 

Allerdings erweist sich die strukturierte Durchführung dieses 

Risikomanagementprozesses auf kontinuierlicher Basis und mit 

offener Kommunikation unter allen Beteiligten in der Praxis als 

äußerst schwierig. Die Einbettung einer solchen risikogesteu-

erten Arbeitsweise in alltägliche Arbeitsprozesse ist für viele 

Organisationen eine große Aufgabe, die daher auch oft ins 

Stocken gerät. Dies trifft für öffentliche und private Organisa- 

tionen ebenso zu wie für Projektorganisationen auch außerhalb 

des Bausektors. Meist startet man mit ein paar begeisterten 

Vorreitern innerhalb der Organisation, es wird eine Risikoda-

tenbank eingerichtet, manchmal wird Software angeschafft 

und es wird ein Risikomanager ernannt. Aber trotzdem leis-

tet das Risikomanagement dann am Ende nicht das, was man 

anfänglich erwartet hat. Dabei handelt es sich übrigens nicht 

um eine typische Dutch Disease, also Holländische Krankheit. 

Auch viele andere Länder haben mit diesem Problem zu kämp-

fen. Dies geht aus einer internationalen Studie hervor und wur-

de während des Kongresses ISGSR 2015 in Rotterdam über 

geotechnische Sicherheit und Risiken bestätigt. 

Wissenschaftliche Studien im In- und Ausland zeigen, dass 

sich hundert Gründe dafür finden lassen, wieso Risikomanage-

ment nicht strukturiert, kontinuierlich und anhand von offener 

3  Organisation: Voraussetzungen
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Kommunikation angewendet wird. Die Gründe liegen in der Art 

der Risiken, dem Risikomanagement selbst und nicht zuletzt 

dem Faktor Mensch, denn vielen bereiten Risiken Probleme. 

Darüber hinaus ist Risikomanagement für viele ein abstrakter 

Begriff. Anstatt konkret am Bauprojekt voranzuarbeiten, ver-

sucht man, etwas zu vermeiden, was noch gar nicht eingetre-

ten ist. Hinzu kommt noch, dass die Einschätzung von Risiken 

eine sehr subjektive Angelegenheit ist, was die Sache für viele 

eher rational veranlagte Geotechniker nicht gerade einfacher 

macht. Denn schließlich sind die Folgen des Risikomanage-

ments meist nicht direkt messbar.

Kurzum: In der Praxis hat sich in den letzten Jahren immer wieder 

erwiesen, dass die Umsetzung des Risikomanagements in all-

täglichen Arbeitsprozessen ohne die notwendigen organisatori-

schen Voraussetzungen ein hoffnungsloses Unterfangen ist. Im 

ersten Kapitel haben wir jedoch bereits gesehen, weshalb wir in 

der Geotechnik – gerade wegen der Komplexität der Projekte – 

nicht mehr ohne ein bewusstes Risikomanagement auskommen. 

Die gute Nachricht lautet, dass in einer Organisation natürlich 

sehr wohl Voraussetzungen erfüllt werden können, die die 

Durchführung eines Risikomanagements um Welten einfa-

cher machen. Diese Voraussetzungen können in zwei Haupt-

gruppen eingeteilt werden:

1. Voraussetzungen für die Organisationsstruktur

2. Voraussetzungen für die Organisationskultur

In den nächsten beiden Abschnitten folgt eine Beschreibung 

dieser Voraussetzungen und ihrer Umsetzung − und es wird 

erläutert, wieso sie einem Eisberg im Meer ähneln. 
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3.3  Voraussetzungen für die  
Organisationsstruktur

3.3.1 Erforderliche Organisationsstruktur 

Der Begriff Organisation wurde bereits mehrfach erwähnt. 

Eine Organisation kann als ein stabiles und strukturier-

tes Sozialsystem betrachtet werden, in dem Individuen an  

einem gemeinsamen Ziel, beispielsweise der Durchführung 

eines geotechnischen Entwurfs für eine Baugrube, arbei-

ten. Damit Ziele effizient realisiert werden können, werden 

Aufgaben und Verantwortlichkeiten vereinbart. Eine solche 

Struktur für eine Organisation kann die Einführung eines  

risikogesteuerten Arbeitsprozesses unterstützen oder ge-

rade behindern. Dies trifft sowohl auf öffentliche und private 

Organisationen als auch auf Projektorganisationen zu. 

Für eine Organisationsstruktur müssen fünf Voraussetzungen 

erfüllt sein, um eine risikogesteuerte Arbeitsweise optimal zu 

praktizieren:

1. die formal verbindliche Einbettung von Aufgaben  

und Verantwortlichkeiten für geotechnisches  

Risikomanagement in die Organisationsstruktur,

2. die Delegation der Umsetzung des geotechnisches  

Risikomanagements an Personen, die tatsächlich im  

Stande sind, die Ursachen bzw. Folgen dieser Risiken  

zu beherrschen,

3. die Berichterstattung über geotechnisches  

Risikomanagement an das Management,

4. eine Flexibilität in der Organisationsstruktur, die  

Anpassungen im geotechnischen Risikomanagement  

ermöglicht und 

5. die Verpflichtung, beim Risikomanagement die  

Interessen aller Stakeholder zu berücksichtigen.

Die ersten drei Voraussetzungen betreffen die formale  

Verbindlichkeit des geotechnischen Risikomanagements in 

einer Organisation. Die Verbindlichkeit beschreibt den Auf-

trag und die Bedeutung, die der Durchführung des geotech-

nischen Risikomanagements vom (Spitzen-) Management 

beigemessen wird. Je verbindlicher eine Organisation ist, 

desto mehr Bedeutung hat auch das Risikomanagement. 

Die Flexibilität in der Organisationsstruktur, Anpassungen im 

geotechnischen Risikomanagement aufzunehmen, steht zu-

nächst im Widerspruch zu den ersten drei Voraussetzungen 

über die Verbindlichkeit des geotechnischen Risikomanage-

ments in einer Organisation. Eine formale Verbindlichkeit darf 

jedoch niemals zu Rigidität führen. Jede Organisation muss 

aus den Erfahrungen mit geotechnischem Risikomanage-

ment lernen. Die daraus hervorgehenden Verbesserungen 

müssen so einfach wie möglich praktiziert werden können. 

Die Verpflichtung beim Risikomanagement, die Interessen 

aller Stakeholder zu berücksichtigen, bezieht sich auch auf 

Parteien außerhalb der Organisation. So ist beispielsweise 

ein Bauunternehmer gut beraten, wenn er bei einem Projekt 

in einer historischen Altstadt zur Beherrschung der Durchfüh-

rungsrisiken den Auftraggeber miteinbezieht. Oft schreckt 

man davor zurück, nur mittelbar betroffene Parteien mit ins 

Risikomanagement einzubeziehen – und ihnen gegenüber 

alles offen zu legen, denn man befürchtet den Missbrauch 

der Informationen über Risiken, z.  B. bei Haftungsansprü-

chen, wenn später etwas schieflaufen sollte.

Doch gerade durch die Verpflichtung zur rechtzeitigen Be-

teiligung externer Parteien in den Risikomanagementprozess 

werden diese Hindernisse abgebaut. Diese Verpflichtung 

kann daraus bestehen, dass eine Gruppe aus Sachverstän-

digen sowie Vertretern der verschiedenen beteiligten Partei-

en eingerichtet wird, so dass alle Parteien einen konkreten 

Beitrag zum Risikomanagementprozess leisten. Auftragge-

ber und Auftragnehmer ebenso wie Bauunternehmer und 

Subunternehmer können Arbeitsgemeinschaften bilden. Der 

große Vorteil der Beteiligung von externen Parteien bei der 

Durchführung von Risikomanagement liegt darin, dass man 

einen Eindruck von den unvermeidbaren Wahrnehmungsun-

terschieden gewinnt, die im Hinblick auf die verschiedenen 

Risiken bestehen. Durch das rechtzeitige Ansprechen dieser 

Problematik können angemessene Maßnahmen zur Risiko-

beherrschung ergriffen werden, die dann eher auf Zustim-

mung bei den Beteiligten stoßen werden. 

Der große Vorteil einer verbindlichen Organisationsstruktur 

für geotechnisches Risikomanagement liegt darin, dass sie 

dem Risikomanagement das notwendige Ansehen verleiht. 

Dies ist unerlässlich, um die Unverbindlichkeit zu überwin-
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den, die dem Risikomanagement im Allgemeinen anhaftet. 

Das Risikomanagement wird viel zu oft noch als eine Art 

Steckenpferd einiger weniger Idealisten betrachtet. Durch 

die verbindliche Einbettung des Geo-Risikomanagements 

in die Organisationsstruktur sollte diese Ansicht jedoch 

bald der Vergangenheit angehören.

Die präsentierten fünf Voraussetzungen für eine Organi-

sationsstruktur, die für einen risikogesteuerten geotechni-

schen Arbeitsprozess förderlich sind, wurden im Audit in 

der Anlage 1 aufgenommen.

3.3.2  Umsetzung der erforderlichen  
Organisationsstruktur 

Das Gemeinsame der fünf genannten Voraussetzungen zur 

Anwendung des geotechnischen Risikomanagements ist 

ihre Verbindlichkeit. Die Einführung des Geo-Risikomanage-

ments in einer Organisation oder in einem Teil einer Organi-

sation geschieht in folgenden Schritten: 

 • Bestandsaufnahme, inwiefern die für ein effektives 

Risikomanagement erforderliche Organisationsstruktur 

bereits vorhanden ist. Zu diesem Zwecke kann das Audit 

der Anlage 1 verwendet werden. Die Ergebnisse geben 

einen Hinweis auf die noch nötigen Anpassungen. 

 • Gemeinsame Entwicklung eines praktischen Vorge-

hens für geotechnisches Risikomanagement sowie die 

verbindliche Einführung dieses Vorgehens als Risiko-

management, beispielsweise in Form eines Projektrisi-

komanagementplans oder als Teil des Qualitätsplanes. 

In diesem Verfahren müssen die Rollen, Aufgaben, 

Verantwortlichkeiten und Kompetenzen eindeutig fest-

gelegt werden, ebenso wie die Art und Weise sowie 

die Häufigkeit der Risikoberichterstattung. Darüber 

hinaus müssen Flexibilität und die Beteiligung externer 

Parteien in dem Verfahren gegeben sein. Wobei alles 

möglichst kurz und bündig beschrieben und pragma-

tisch umgesetzt werden sollte.

 • Aufgaben, Rollen und Kompetenzen für Geo-Risikoma-

nagement in Aufgabenbeschreibungen festlegen.

 • Geotechnische Fachkräfte und Führungskräfte auf  

die Einhaltung der vereinbarten Verfahren zur Durch-

führung des geotechnischen Risikomanagements  

verpflichten und sie danach beurteilen. 

 • Geotechnischen Fachkräften ein Vetorecht einräumen, 

wenn sich herausstellt, dass von den vereinbarten  

Verfahren zur Durchführung des geotechnischen  

Risikomanagements abgewichen wird.

Nun folgt hier eine Warnung, mit der viele Akteure aus der 

Praxis der Organisationen wahrscheinlich bereits gerech-

net haben: Für eine erfolgreiche Anwendung des geotech-

nischen Risikomanagements ist die Umsetzung dieser fünf 

Voraussetzungen lediglich die Spitze des Eisbergs. Neben 

der formalen Organisationsstruktur beeinflusst nämlich auch 

noch ein informeller Faktor das geotechnische Risikoma-

nagement: Es ist die Organisationskultur, die vermutlich eine 

noch entscheidendere Rolle für den Erfolg spielt. Mit diesem 

Thema befassen wir uns im nächsten Abschnitt. 

3.4  Voraussetzungen für die  
Organisationskultur

3.4.1 Erforderliche Organisationskultur

Die im vorigen Abschnitt behandelte erforderliche Organisa-

tionsstruktur für geotechnisches Risikomanagement bezieht 

sich auf die formalen Voraussetzungen. Diese können in einem 

Risikomanagementplan, anhand eines Organigramms sowie 

in den betreffenden Stellenbeschreibungen etc. dokumentiert 

werden. Doch Papier ist geduldig. Formale Vereinbarungen 

bieten nur wenig Sicherheit, dass diese Voraussetzungen in 

der Praxis auch wirklich und kontinuierlich erfüllt werden. Hier-

zu bedarf es einer entsprechenden Organisationskultur, in-

nerhalb derer alle Beteiligten von der Notwendigkeit des Risiko-

managements überzeugt sind und sich entsprechend verhalten 

– sowohl die geotechnischen Fachkräfte selbst als auch deren 

Vorgesetzte, die eine effektive Anwendung geotechnischen  

Risikomanagements stimulieren. Das Verhalten von Menschen 

ist sichtbar und spürbar, aber innere Überzeugungen, die zu 

diesem Verhalten führen, sind das nicht. Deshalb entspricht die  

Organisationskultur dem großen Teil des Eisbergs, der sich immer 

unter Wasser befindet: schwer sichtbar, zwar spürbar anwesend, 

aber viel schwieriger zu ändern als die Organisationsstruktur.
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Für eine Organisationskultur, die für die Umsetzung einer 

risikogesteuerten Arbeitsweise in einer Organisation förder-

lich ist, erweisen sich sieben Voraussetzungen als wichtig. 

Da wir hier über die Organisationskultur auf der Grundlage 

persönlicher Überzeugungen sprechen, die ein bestimmtes 

Verhalten nach sich ziehen, werden diese Voraussetzun-

gen vielen etwas „schwammiger“ erscheinen als die bereits 

genannten Voraussetzungen für die Organisationsstruktur. 

Sie sind jedoch eine notwendige Grundlage für die Orga-

nisationskultur und damit entscheidend für den Erfolg bzw. 

Misserfolg bei der Umsetzung von Veränderungen in einer 

Organisation im Allgemeinen − und beim geotechnischen 

Risikomanagement im Speziellen. Dies sind die sieben  

Voraussetzungen für eine effektive Organisationskultur für 

das Geo-Risikomanagement:

1. Ein gemeinsames Verständnis der geotechnischen  

Risiken in einem Projekt: Das muss nicht bedeuten, dass 

jeder jedes Risiko auf dieselbe Weise einschätzt, aber 

es bedeutet schon, dass darüber Einvernehmen besteht, 

welche Risiken für den Erfolg bzw. das Scheitern eines 

Projektes relevant sind. Das heißt auch, dass klare Begriffe 

zu Unsicherheit, Risiken, Wahrscheinlichkeiten, Folgen, 

präventiven und korrektiven Maßnahmen zur Beherr-

schung des Risikos verwendet werden – und zwar sowohl 

in Diskussionen als auch in der Berichterstattung.

2. Das gemeinsame Bewusstsein über die Rolle von 

Vernunft und Emotionen bei Geotechnikern und ihren 

Vorgesetzten im Umgang mit Risiken: Die Einschätzung 

von Risiken wird immer in gewissem Maße durch Sub-

jektivität und eine (verborgene) emotionale Sensibilität 

geprägt, auch wenn es sich um überwiegend rational 

denkende Geotechniker handelt.

3. Das Verständnis und der Umgang mit Unterschieden 

in der Risikowahrnehmung: Unterschiedliche Personen 

mit verschiedenen persönlichen Hintergründen, Aus-

bildungen, Aufgaben, Rollen und Verantwortlichkeiten 

werden auf der Grundlage derselben Tatsachen und 

Informationen Risiken unterschiedlich einschätzen. Dies 

hängt mit der bereits erwähnten Rolle von Vernunft und 

Emotionen beim Risikomanagement zusammen. Unter-

schiede in der Risikowahrnehmung müssen bewusst 

enttabuisiert werden, damit die Risikobeherrschung 

effektiv sein kann.

4. Die Einsicht, dass geotechnisches Risikomanagement 

interdisziplinär ist: Geotechnische Risiken haben 

beispielsweise Einfluss auf die finanziellen Risiken 

eines Projekts. Ebenso beeinflussen organisatorische 

Maßnahmen die geotechnischen Risiken − etwa zu 

wenige erfahrene Geotechniker bei einem Projekt. 

Das bedeutet, dass geotechnisches Risikomanagement 

sich nahtlos an das eher allgemeine und daher abstrak-

tere Projektrisikomanagement anschließen sollte. Dies 

gelingt jedoch nur, wenn die Beteiligten sich hierzu 

miteinander verständigen.

5. Die selbstverständliche Kommunikation von  

Informationen über Risiken in der gesamten  

Organisation: Man muss sich darüber im Klaren sein, 

dass Informationen über Risiken sensibel sein können. 

Es muss in der Absicht aller liegen, auch mit − oder  

gerade auf der Grundlage von − sensiblen Informationen 

zu einer optimalen Risikobeherrschung zu gelangen.

6. Der Umgang mit der Tatsache, dass nicht jeder  

gleich motiviert ist, was die routinemäßige Anwen- 

dung von geotechnischem Risikomanagement angeht:  

Für den Umgang mit der unterschiedlich starken  

Motivation ist Fingerspitzengefühl erforderlich, damit 

letztendlich doch alle mitmachen, Fachkräfte und  

Führungskräfte. Wenn sich eine Organisation ausdrück-

lich für die Einführung von geotechnischem Risiko- 

management entschieden hat, muss sich letztendlich 

jeder daran anpassen, damit das Risikomanagement 

erfolgreich ist. 

7. Die Zusammenarbeit beim geotechnischen Risiko- 

management, sowohl in der Geotechnik als auch  

zwischen Disziplinen innerhalb und außerhalb der 

Organisation: Diese Zusammenarbeit geht weiter als 

die bereits erwähnte Weitergabe von Informationen, 

welche allerdings eine Voraussetzung bildet. Ein Bei-

spiel ist die gemeinsame Beherrschung von Risiken, 

wobei ein Teil der Beteiligten die Wahrscheinlichkeit 

des Risikos verringert und ein anderer Teil für den Fall, 

dass das Risiko doch auftritt, Sicherungsmaßnahmen 

bereithält. Hierbei ist beispielsweise an den Entwurf 

einer robusten Baugrube in der Nähe einer setzungs-

empfindlichen Nachbarbebauung zu denken, wobei als 

Sicherungsmaßnahmen bei zu großen Verformungen 

der schnelle Einsatz von Aussteifungen möglich ist. 
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Diese sieben Voraussetzungen für eine Organisationskultur, 

die einen risikogesteuerten geotechnischen Arbeitsprozess 

fördert, wurden auch im Audit in Anlage 1 aufgenommen. 

Es lässt sich sicherlich noch viel mehr zur Rolle der Orga-

nisationskultur für ein effektives Risikomanagement sagen. 

Worauf letztendlich alles hinausläuft, ist ein effektives in-

dividuelles Verhalten: der Mut, vor den Risiken nicht die 

Augen zu verschließen, sondern sie offen zu legen und 

gemeinsam wohlüberlegte, geeignete Maßnahmen zur  

Risikobeherrschung zu ergreifen.

Das typische Verhalten des Vogels Strauß steht hier sym-

bolisch für das, was eine effektive Organisationskultur auf 

keinen Fall tun sollte.

3.4.2  Umsetzung der erforderlichen  
Organisationskultur

Wie in jedem Buch über Management nachzulesen ist, stellt 

die Anpassung einer Organisationskultur eine der schwie-

rigsten Aufgaben dar, die sich eine Führungskraft stellen 

kann. Dies gilt auch für die Veränderung einer Organisa-

tionskultur in eine Richtung, die die Anwendung von geo-

technischem Risikomanagement anregt. Trotzdem kann 

eine Reihe von konkreten Maßnahmen ergriffen werden, 

die in kurzer Zeit beträchtliche Auswirkungen haben.

Die wichtigsten Maßnahmen sind folgende:

 • Prüfen Sie, inwiefern die für ein effektives  

geotechnisches Risikomanagement erforderliche 

Organisationskultur bereits vorhanden ist. Dazu  

kann das Audit in der Anlage 1 verwendet werden.  

Die Ergebnisse geben Hinweise auf die noch  

erforderlichen Anpassungsmaßnahmen. 

 • Treffen Sie auf höchster Organisationsebene  

eine verbindliche Entscheidung, geotechnisches  

Risikomanagement umzusetzen, und begründen  

Sie diese Entscheidung mit Argumenten und Ziel-

setzungen. Kommunizieren Sie dies innerhalb der 

Organisation.

 • Stellen Sie eine Gruppe von „Pionieren“ zusammen, 

die Lust darauf haben, Hilfestellung bei der Umsetzung 

des geotechnischen Risikomanagements zu leisten.  

Erstellen Sie mit diesen Leuten einen Durchführungs-

plan in groben Zügen. Mobilisieren Sie auch ein paar 

begeisterte „Botschafter“ für Risikomanagement.  

Setzen Sie sie ins Rampenlicht und überlassen Sie  

es ihnen, die Skeptiker davon zu überzeugen, dass  

es ohne geotechnisches Risikomanagement schlicht-

weg nicht mehr geht.

 • Kümmern Sie sich um eine maßgeschneiderte  

Grundausbildung zum geotechnischen Risikoma-

nagement, die für alle direkt und indirekt Beteiligten 

zwingend vorgeschrieben ist. Dabei müssen Inhalt 

und Verfahren für geotechnisches Risikomanagement 

bewusst gewählt sein, und auch die erforderlichen 

Voraussetzungen für die Organisationsstruktur und 

Organisationskultur müssen geschaffen werden.
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 • Führen Sie die beschriebene Organisationsstruktur 

für das geotechnische Risikomanagement verbind-

lich ein, wie im vorherigen Abschnitt beschrieben. 

Dadurch schaffen Sie den Rahmen für die Umsetzung 

der erforderlichen Organisationskultur.

 • Starten Sie nach einer nicht allzu langen  

Vorbereitungzeit einfach den geotechnischen  

Risikomanagementprozess. Integrieren Sie die  

Aktivitäten in die alltäglichen Arbeitsprozesse und  

Beratungen. Lassen Sie dabei den sieben vorgestell-

ten Aspekten der Organisationskultur für effektives 

Risikomanagement besondere Aufmerksamkeit  

zukommen: (1) dem gemeinsamen Verständnis,  

(2) dem Zusammenwirken von Vernunft und Emotionen, 

(3) der unterschiedlichen Risikowahrnehmung,  

(4) der interdisziplinären Zusammenarbeit,  

(5) dem Informationsaustausch über Risiken in der  

gesamten Organisation, (6) der Berücksichtigung  

unterschiedlicher Motivation und (7) der breiten  

Zusammenarbeit aller Beteiligten.

 • Kümmern Sie sich um Unterstützung bei der Durch-

führung des geotechnischen Risikomanagement-

prozesses in der täglichen Praxis. Dazu müssen Sie 

zusätzliche Zeit zur Verfügung stellen, z. B. für den 

Lernprozess oder für das Erstellen von Risikocheck-

listen, die Einrichtung einer Hotline für Risikomanage-

ment, das Angebot der Unterstützung bei Risikositzun-

gen und das Vorhalten unterstützender Software. 

 • Schließlich gilt – vor allem für die Führungskräfte − 

beispielhaftes Verhalten (walk your talk und practice 

what you preach). Dabei muss Zeit für eine Auswer-

tung der Erfahrungen zur Verfügung stehen. Was läuft 

gut und was muss besser werden? Der Prozess des 

Risikomanagements muss dann ggf. angepasst wer-

den. Risikomanagement ist schließlich ein Mittel, um 

Projekte zum Erfolg zu führen, und kein Ziel an sich.

Die Durchführung der oben genannten Maßnahmen wird für 

die meisten Organisationen einen starken Impuls setzen, 

eine Organisationskultur zu entwickeln, die erfolgreiches 

geotechnisches Risikomanagement ermöglicht. Natürlich 

ist jede Organisation anders und daher werden sich die Ak-

zente und die eventuell zu ergänzenden Maßnahmen von 

Fall zu Fall unterscheiden. 

Ein formeller Gongschlag innerhalb der Organisation macht 

klar, dass man sich ausdrücklich für die Einführung des geo-

technischen Risikomanagements entschieden hat. Danach 

gibt es kein Zurück mehr …

Als Geotechniker hat man im Allgemeinen nicht so viel Ein-

fluss auf die Veränderungen in der Organisationskultur. Hier 

spielen die Führungskräfte die Hauptrolle, obwohl sich je-

der als vorbildlicher Mitarbeiter darstellen kann, wenn er zur 

Durchführung geotechnischen Risikomanagements beiträgt. 

Das beginnt mit den richtigen kritischen Fragen. Die Antwor-

ten sagen oft alles. Ein Beispiel für eine Reihe von Fragen 

wurde in der Anlage 2 aufgenommen. Diese Fragen wurden 

den Ergebnissen der niederländischen Kommission „Lernen 
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4.3    Lektion 2   Risikoanalyse ist nicht 
gleich Risikomanagement

Risikoanalyse und Risikomanagement sind zwei Begriffe, 

die in der Praxis oft synonym verwendet werden. Obwohl 

sie viel miteinander zu tun haben, sind sie sehr wohl grund-

legend unterschiedlich.

Risikoanalyse bedeutet die Analyse eines Risikos: Hier geht es 

um die Identifizierung und Klassifikation eines unerwünschten 

Ereignisses als Ergebnis einer Reihe von Ursachen und ihrer Fol-

gen. Für diese Ursachen und Folgen kann die Wahrscheinlich-

keit des Eintretens abgeschätzt werden. Manchmal verfügt man 

sogar über ausreichend viele Daten, um die Wahrscheinlichkeit 

mit einer gewissen Zuverlässigkeit errechnen zu können, auch 

wenn die dafür notwendige Menge der Daten innerhalb der Geo-

technik längst nicht immer verfügbar ist. Die Risikoanalyse endet 

jedoch nach der Analyse, die manchmal auch noch von einer Rei-

he von Maßnahmen ergänzt wird, um das Risiko zu beherrschen. 

Im zweiten Kapitel wurde das Risikomanagement ganz ein-

fach als strukturierter, kommunizierter und ständiger Umgang 

mit Unsicherheiten definiert. Dabei wurden sechs Schritte für 

das Risikomanagement präsentiert. Die ersten drei Schritte,  

( 1 )  das Sammeln von Daten und Festlegen von Zielen,  

(2) das Erfassen der Risiken und (3) die Klassifizierung dieser 

Risiken fallen unter die Risikoanalyse. Wie gesagt kann das 

Erstellen eines Maßnahmenpakets zur Risikobeherrschung 

auch noch zur Analyse gehören. Die restlichen drei Schritte 

des Risikomanagements, die Durchführung der Maßnahmen 

zur Beherrschung des Risikos, die Auswertung ihrer Wirksam-

keit sowie die Übertragung aller relevanten Informationen zum 

Risiko in die nächste Projektphase gehören natürlich nicht zur 

Risikoanalyse selbst, sondern zum Risikomanagement. 

Zusammenfassend lässt sich sagen, dass Risikoanalyse ein 

wesentlicher Teil des Risikomanagements ist. In der Praxis hat 

sich gezeigt, dass viele Organisationen, die angeben, Risikoma-

nagement einführen zu wollen, sich nur mit der Risikoanalyse 

befassen. Risikomanagement bleibt in solchen Organisationen 

eine Art des Denkens, bei der man gar nicht mehr dazu kommt, 

die Gedanken in die Tat umzusetzen. Das ist schade, da der 

Großteil des Potentials des Risikomanagements, nämlich der 

tatsächliche Umgang mit Risiken, ungenutzt bleibt. 

4.4   Lektion 3   Methoden sind Mittel und 
kein Selbstzweck

Es ist verlockend, das Risikomanagement mit der Anschaf-

fung oder Entwicklung neuer Methoden einzuläuten. Ein Bei-

spiel aus der Praxis ist die eigene Entwicklung einer Risiko-

datenbank. Das Problem von Risikodatenbanken ist jedoch, 

dass sich Techniker schnell damit verzetteln. Danach erstarrt 

die Datenbank in ihrer Schönheit, wird jedoch kaum noch ge-

nutzt. Dies geschieht beispielsweise, sobald der Entwickler 

der Datenbank eine andere Stelle außerhalb der Organisa- 

tion gefunden hat. Und dieses Beispiel habe ich mir nicht  

ausgedacht.

Ein anderes Beispiel ist ein mehrjähriges Forschungspro-

gramm, in das ich selbst auch einbezogen wurde. In dieser 

Studie hat man mit den besten Absichten jahrelang an der 

Entwicklung und Optimierung der Methoden des Risikoma-

nagements gearbeitet. Die tatsächliche Nutzung dieser Me-

thoden blieb dabei lange Zeit zweitrangig.

Solche Beispiele gehören zur Kategorie der „Tool Trap“ 

(Methodenfalle), bei der man sich durch die scheinbar per-

fekte Methode für Risikomanagement blenden lässt. Eine 

perfekte Methode existiert nämlich nicht und lässt sich lei-

der auch nicht entwickeln. Diese Irreführung wird nicht sel-

ten mit Erfolg von Personen eingesetzt, die eigentlich kein 

echtes Interesse an der Durchführung des Risikomanage-

ments haben, dies jedoch nicht kommunizieren wollen oder 

können. Sowohl Fachkräfte, die inhaltlich Bescheid wissen, 

als auch Führungskräfte können diese Tool Trap einsetzen. 

Sie behaupten dann einfach, dass die verfügbaren Metho-

den oder Instrumente für die Durchführung eines effektiven 

Risikomanagements unzureichend sind. Das anscheinend 

erforderliche Instrumentarium muss also erst gekauft oder 

weiterentwickelt werden, was natürlich Zeit und Geld kostet. 

Dies nährt ihre Hoffnung, dass das Risikomanagement ge-

gebenenfalls gar nicht umgesetzt werden wird.

In solchen Fällen empfehlen wir, Folgendes zu bedenken:  

Das einzige geeignete Instrument für effektives Risikoma-

nagement befindet sich – im Idealfall – zwischen den Ohren. 

Stift, Papier und eine einfache Tabellenkalkulation können 

den Risikomanagementprozess bereits enorm unterstützen. 
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Deshalb wird vor allem die Schaffung der organisatorischen 

Voraussetzungen empfohlen, wie im vorigen Kapitel be-

schrieben. Damit ist dann auch die Zeit reif für die Entwicklung 

oder Anschaffung des geeigneten Instrumentariums. Metho-

den sind bestens, so lange sie dem Risikomanagementpro-

zess dienen. Mittel und Zweck dürfen hier nicht verwechselt 

werden!

4.5   Lektion 4   Schulungen sind lediglich 
der Anfang und dürfen nicht das Ende 
bedeuten

Es besteht kein Zweifel darüber, dass Geotechniker, ihre 

Vorgesetzten und auch Risikomanager über Grundkennt-

nisse des Risikomanagements verfügen müssen, damit sie 

in der Praxis konkret und effektiv damit arbeiten können. Im 

zweiten Kapitel wurden diese Grundkenntnisse vorgestellt.

Deshalb ist es offensichtlich, dass zu Beginn einer Einfüh-

rung des Risikomanagements eine Schulung stehen muss. 

Auf dem Markt findet man Schulungen jeglicher Art und 

jeglichen Umfangs, variierend von ein- bis fünftägigen An-

geboten und mit einer Ausrichtung auf verschiedene Bran-

chen und Disziplinen. Die niederländische Stiftung PAO in 

Delft bietet bereits seit einigen Jahren zweitägige Schulun-

gen mit dem Titel „Managen geotechnischer Risiken” an, 

in die der Autor intensiv miteinbezogen ist. Er hat ähnliche 

Kurse und Vorträge in einer Reihe von Ländern in Europa 

und im Fernen Osten gehalten und bietet sie selbstver-

ständlich auch in Deutschland an.

Immer mehr Organisationen entscheiden sich auch dafür, 

eine Schulung zum Risikomanagement im eigenen Hause 

durchführen zu lassen. Der Vorteil ist, dass „Maßarbeit“ 

geliefert werden kann und in der Form von Workshops 

beispielsweise gleich die Zielsetzungen des Risikoma-

nagements für die jeweilige Organisation genau umrissen 

werden können. Ein Nachteil ist, dass das Ganze auch zu 

einer Veranstaltung werden kann, die stark auf interne 

Bedürfnisse ausgerichtet ist, während eine der organisa-

torischen Voraussetzungen gerade lautet, die weitere Um-

gebung mit einzubeziehen. Clevere Organisationen kombi-

nieren diese Aspekte, indem sie ihre Schulung im eigenen 

Hause beispielsweise auch für die Teilnahme von Auftrag-

gebern öffnen.

Bei all diesen schönen Schulungen muss jedoch klar sein, 

dass sie lediglich ein wichtiges Element der gesamten 

Umsetzung des Risikomanagements bilden. Ohne die Ent-

wicklung der organisatorischen Voraussetzungen aus dem 

dritten Kapitel ist eine solche Risikomanagementschulung 

eigentlich nur rausgeschmissenes Geld. Und zwar ganz ein-
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fach, weil die Teilnehmer nach der Schulung schnell erfah-

ren, dass sie ihre neu erworbenen Kenntnisse in der Praxis 

so nicht anwenden können. Eine solche frustrierende Erfah-

rung ist noch viel kontraproduktiver als die damit verbunde-

ne Geldverschwendung. 

4.6    Lektion 5   Prüfen Sie, inwieweit  
die Voraussetzungen für ein  
Risikomanagement erfüllt sind

Im dritten Kapitel wurden insgesamt zwölf Voraussetzun-

gen vorgestellt, die für die Umsetzung des Risikomanage-

ments in einer (Projekt-)Organisation zwingend gegeben 

sein müssen, damit der im zweiten Kapitel beschriebene 

risikogesteuerte geotechnische Arbeitsprozess tatsächlich 

durchgeführt werden kann. Es reicht nicht aus, dass diese 

Voraussetzungen punktuell bzw. einmalig vorhanden sind, 

sondern sie müssen als ein kontinuierlicher und routine- 

mäßiger Arbeitsprozess praktiziert werden.

Die Erkenntnisse über diese Voraussetzungen sind noch re-

lativ neu, deshalb werden sie noch nicht überall angewendet. 

Sie basieren auf der wissenschaftlichen Arbeit des Autors, 

die als Dissertation veröffentlicht wurde (Risk, Innovation &  

Change: Design Propositions for Implementing Risk Manage-

ment in Organizations). Die darin präsentierten  Ergebnisse 

sind sehr komplex und eher abstrakt formuliert. Ihre Anwen-

dung in der Praxis zu erleichtern, ist ein Ziel der vorliegenden 

Empfehlungen. Daher wurden sie hier zusammengefasst in 

die genannten zwölf praktisch anwendbaren Voraussetzun-

gen. So kann innerhalb einer Organisation einfach und schnell 

festgestellt werden, inwieweit die nötigen Voraussetzungen 

für ein erfolgreiches Risikomanagement bereits vorhanden 

sind oder noch geschaffen werden müssen. 

Fünf der Voraussetzungen beziehen sich auf die Organi-

sationsstruktur, die sieben anderen auf die Organisations-

kultur. 

In der Anlage 1 werden alle Voraussetzungen in einer Tabel-

le aufgezeigt. Ob und in welchem Maße sie in einer Orga-

nisation vorhanden sind, kann für jede Voraussetzung auf 

einer Skala von 1 bis 5 angegeben werden. Dabei steht die 

1 für eine geschätzte Erfüllung dieser Voraussetzung von  

0 bis 20 %. Pro Skalenschritt nimmt das Maß der Erfüllung 

um 20 % zu. 

Wenn eine Reihe von geotechnischen Fach- und Führungs-

kräften die Tabelle in Anlage 1 ausgefüllt hat, gewinnt man 

eine Vorstellung davon, inwieweit die erforderlichen Voraus-
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setzungen in einer Organisation erfüllt sind. Darüber hinaus 

erhält man Einblick in die Wahrnehmungsunterschiede, da 

höchstwahrscheinlich einzelne, mehrere oder vielleicht so-

gar alle Voraussetzungen von den Beteiligten unterschied-

lich beurteilt werden. Voraussetzungen, die nur in begrenz-

tem Umfang vorhanden sind, müssen für eine erfolgreiche 

Umsetzung des Risikomanagements noch weiter entwickelt 

werden. Dieses Audit gibt also Hinweise darauf, wie weit der 

Weg ist, den die Organisation noch zurücklegen muss.

4.7    Lektion 6   Erstellen Sie einen  
flexiblen Durchführungsplan für  
das Risikomanagement 

Im zweiten Kapitel wurde der Prozess für geotechnisches 

Risikomanagement beschrieben. Im Grunde handelt es sich 

um einen einfachen Prozess, bestehend aus sechs Schritten, 

die in jeder Projektphase mindestens einmal bewusst durch-

laufen werden müssen. Trotzdem erweist sich die Durchfüh-

rung dieses Prozesses in öffentlichen oder privaten Unter-

nehmen oder in Projektorganisationen oft als schwierig. Die 

möglichen zugrunde liegenden Ursachen und die Lösungen 

für solche Probleme wurden im dritten Kapitel vorgestellt. 

In der Praxis hat sich gezeigt, dass eine erfolgreiche Einbet-

tung des Risikomanagements in Organisationen ein projekt-

gerichtetes Vorgehen erfordert. Dieses Projekt braucht einen 

klaren Startpunkt und einen Zeitpunkt, an dem festgestellt 

werden kann: „Und jetzt ist das Risikomanagement integraler 

Teil unseres täglichen Arbeitsprozesses“. Im Nachgang ist es 

dann notwendig, regelmäßig zu kontrollieren, inwiefern die ri-

sikogesteuerte Arbeitsweise angepasst werden muss, damit 

sie noch effektiver und effizienter werden kann.

Es wird empfohlen, mit einer Gruppe engagierter Mitarbeiter 

in der Organisation eine Risk Management Task Force einzu-

richten, die einen prägnanten und flexiblen Durchführungsplan 

für das Risikomanagement erstellt. Dies ist jedoch erst möglich, 

wenn das (Spitzen-)Management den klaren Beschluss gefasst 

hat, das Risikomanagement auch tatsächlich in die Organisation 

einzubetten – und dafür folglich auch die notwendigen Mittel 

zur Verfügung zu stellen. Hierbei geht es hauptsächlich um Zeit 

– und so viele Stunden müssen es auch wieder nicht sein. Das 

Vorgehen muss praxisnah bleiben und man sollte da ansetzen, 

wo man sowieso gerade tätig ist, beispielsweise indem man ein 

bereits bestehendes Projekt gleich richtig angeht.

Aufgaben und Ziele, Verantwortlichkeiten, Befugnisse sowie 

der Zeitaufwand der Mitglieder der Task Force müssen klar 

vereinbart werden. Die Task Force besteht idealerweise aus 

fünf bis sieben Mitgliedern, wobei es sich sowohl um geo-

technische Fachkräfte als auch um Führungskräfte handeln 

sollte. Oft kommt noch ein Risikomanager hinzu und, falls er-

forderlich, ein (externer) Berater.
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Es wird empfohlen, den Durchführungsplan auf die Ausgangs-

lage innerhalb der Organisation im Hinblick auf die Voraus-

setzungen des Risikomanagements abzustimmen, die im letz-

ten Abschnitt erläutert wurden. 

Der Durchführungsplan für das Risikomanagement muss nicht 

mehr als ca. fünf Seiten umfassen und enthält beispielsweise 

fünf Schritte: 

1. Die gemeinsame Definition der Zielsetzungen in  

zwei Bereichen: (a) für die organisatorische Einführung 

des Risikomanagements und (b) für die Durchführung 

des geotechnischen Risikomanagements selbst. Eine 

Zielsetzung bei der Einführung des Risikomanagements 

ist beispielsweise, dass der geotechnische Risiko-

managementprozess in den Projekten nachweislich 

rechtzeitig, vollständig und kontinuierlich zu 100 % 

durchgeführt wird. Eine mögliche Zielsetzung für die 

Durchführung des geotechnischen Risikomanagements 

wäre zum Beispiel der dokumentierte Nachweis, dass 

die Anforderungen an die Setzungen eines Planums 

eingehalten werden. Für beide Arten von Zielsetzungen 

müssen also einige Kriterien vereinbart werden, auf 

deren Basis später beurteilt werden kann, ob das  

beabsichtigte Ergebnis erreicht wurde.

2. Die gemeinsame Erstellung einer einfachen Risikoakte, 

in der geotechnische Risiken aufgenommen werden, 

einschließlich der Ursachen, der Klassifikationen der 

Wahrscheinlichkeit ihres Eintretens sowie ihrer Auswir-

kungen, der Maßnahmen zur Beherrschung des Risikos, 

der Informationen darüber, wer verantwortlich für die 

Ausführung dieser Maßnahmen ist, wann die Maßnah-

men greifen müssen und dergleichen mehr. Oft reicht 

dafür eine tabellarische Zusammenstellung aus. Die 

Herausforderung liegt darin, sich lediglich auf relevante 

Risiken zu beschränken, die beispielsweise in gängigen 

Qualitätsplänen nicht abgedeckt werden.

3. Die gemeinsame Ausarbeitung eines praktischen  

Vorgehens bei der Durchführung des geotechnischen 

Risikomanagements in der Organisation. Diese sollte 

sich soweit wie möglich an den gängigen Arbeitsprozes-

sen orientieren, wobei die sechs Schritte des Risikoma-

nagements bewusst ausgeführt werden können.  

Darüber hinaus sollten die Aufgaben, Verantwortlich- 

keiten und Befugnisse der geotechnischen Fachkräfte  

sowie ihrer Vorgesetzten hinsichtlich des geotechni-

schen Risikomanagements in aller Kürze beschrieben 

werden. Dies sind im Grunde die Voraussetzungen, 

die eine Organisationsstruktur erfüllen muss, um ein 

effektives Risikomanagement zu ermöglichen, wie im 

zweiten Kapitel erläutert wird. Das Vorgehen kann in  

einem Risikomanagementplan aufgenommen werden, 

der ebenfalls nicht allzu ausführlich sein muss. In der 

Praxis hat sich gezeigt, dass 10 bis 20 Seiten ausrei-

chend sind. Manchmal kann dieser Plan ein Teil eines 

unternehmensweiten Qualitätssystems sein, in dem das 

Risikomanagement als ein Bestandteil enthalten ist.

4. Die tatsächliche Umsetzung der ausgearbeiteten  

Vorgehensweise für geotechnisches Risikomanagement 

in der Praxis, wobei die beteiligten Parteien die verein-

barten Aufgaben ausführen und ihre Verantwortlich-

keiten für den vereinbarten Risikomanagementprozess 

erfüllen. Eine solche Umsetzung kann mit einer betriebs- 

internen Schulung zum Risikomanagement beginnen, 

damit der Risikomanagementprozess zunächst einmal 

allen vorgestellt wird. In dieser Phase wird auch daran 

gearbeitet, die organisatorischen Voraussetzungen – 

vor allem im Hinblick auf die Organisationskultur – für 

das Risikomanagement zu optimieren. Darüber hinaus 

geht es in dieser Phase hauptsächlich darum, die  

Vorsätze in die Tat umzusetzen, also etwas zu tun.

5. Abschließend muss der geotechnische Risikomanage-

mentprozess regelmäßig auf seine Effektivität und  

Effizienz beurteilt werden. Werden die mit der Einfüh-

rung angestrebten Ziele erreicht? Und werden die 

gesteckten Ziele für die Durchführung des Risiko-

managements ebenfalls erreicht? Was lernen wir als 

Organisation, was muss besser werden und worauf 

können wir eigentlich verzichten, weil es zu wenig 

Mehrwert bringt? Eine solche Auswertung muss  

sechs Monate nach dem Start der Implementierung 

stattfinden – und danach jährlich. Nur so bleibt man 

am Ball und nur so kann verhindert werden, dass die 

Sache irgendwann im Sande verläuft. 
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Natürlich können die zuvor genannten fünf Schritte an die  

Situation einer besonderen (Projekt-)Organisation ange-

passt werden. Die Einführung des Risikomanagements wird 

weitgehend davon bestimmt, inwieweit die organisatori-

schen Voraussetzungen erfüllt sind. Es kann daher nicht ge-

nug betont werden, dass die Einführung die Achillesverse 

des Risikomanagements ist und dass eine bewusste Einfüh-

rung die einzige Art ist, den Sprung von der Risikoanalyse 

hin zum Risikomanagement zu verwirklichen.

4.8     Lektion 7   Manager müssen die  
Voraussetzungen schaffen

Im dritten Kapitel wurden 12 Voraussetzungen vorgestellt, 

die für die Durchführung des Risikomanagements notwen-

dig sind. Fünf Voraussetzungen beziehen sich auf die Or-

ganisationsstruktur. Die sieben anderen Voraussetzungen 

beziehen sich auf die Organisationskultur. 

Die siebte Lektion appelliert an die Verantwortung der Füh-

rungskräfte. Viel zu oft hält sich innerhalb von Organisatio-

nen die Annahme, dass sich das Risikomanagement schon 

irgendwie von selbst in Gang setzt, wenn erst mal eine Risi-

kodatenbank erstellt und ein Risikomanager für den Risiko-

managementprozess ernannt wurde.

Hier besteht die Gefahr, dass der Prozess schon mit der Ver-

wendung des Begriffs Risikomanager schiefzulaufen be-

ginnt. Dieser suggeriert nämlich, dass die jeweilige Person 

für den richtigen Umgang mit allen Risiken verantwortlich ist. 

Nichts trifft jedoch weniger zu! Der Umgang mit Risiken ist 

und bleibt eine direkte Projekt- oder Linienverantwortlichkeit, 

für die also die Projekt- oder Linienmanager die letztendliche 

Verantwortung tragen sollten. Die Festlegung dieser Verant-

wortlichkeit innerhalb der Organisation ist bereits eine der 

organisatorischen Voraussetzungen. Selbstverständlich las-

sen sich Verantwortlichkeiten delegieren, beispielsweise für 

bestimmte Maßnahmen der Risikobeherrschung.

Anstelle von „Risikomanager“ wäre es im Grunde besser, 

von einem „Koordinator für das Risikomanagement“ zu spre-

chen. Das ist dann jemand, der den Risikomanagementpro-

zess unterstützt, beispielsweise durch das Pflegen der Risi-

kodatenbank oder das Anberaumen von Risikositzungen. Es 

ist also die Aufgabe des Managers oder der Führungskraft, 

einen solchen Koordinator für das Risikomanagement ein-

zustellen und dieser Person auch die Durchführung dieser 

Arbeiten zu ermöglichen – und zwar dadurch, dass die er-

forderlichen organisatorischen Voraussetzungen in ausrei-

chendem Maße (gemeinsam) entwickelt werden. 

Welche Rolle spielt der Geotechniker nun eigentlich bei der 

Entwicklung der organisatorischen Voraussetzungen für das 

Risikomanagement? Er hat im Grunde eine doppelte Rolle: 
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Einerseits muss das geotechnische Risikomanagement im 

Alltag einfach nur inhaltlich umgesetzt werden, die Entwick-

lung muss in Berichten erfasst und kommuniziert werden 

und der Prozess muss gegebenenfalls angepasst werden. 

Andererseits ist kritisch zu beurteilen, inwiefern die Orga-

nisation dies möglich macht – oder eben nicht. Auf dieser 

Grundlage muss dann das Gespräch mit der Führungskraft 

gesucht werden, damit gemeinsam und pragmatisch alle 

Hindernisse auf dem Weg beseitigt werden können. 

4.9      Lektion 8   Differenzieren Sie  
zwischen den verschiedenen  
Nutzern des Risikomanagements 

Genauso wenig wie es „den Geotechniker“ gibt, gibt es „den 

Nutzer“ des Risikomanagementprozesses. Jeder Mensch ist an-

ders – auch und gerade in der Anwendung des Risikomanage-

ments. Dadurch entsteht unweigerlich ein Spannungsfeld zwi-

schen der Standardisierung von Risikomanagementprozessen 

( jeder macht es auf die gleiche Art und Weise) und der Flexibili-

tät genau dieser Prozesse ( jeder macht es auf seine eigene Art 

und Weise). Darin die richtige Balance zu finden, ist eine Kunst. 

Bereits verfügbare und bewährte Erkenntnisse, die unter ande-

rem im Marketing- und Innovationsmanagement Anwendung 

finden, können hier hilfreich sein. Schließlich besteht jede Orga-

nisation aus einer Ansammlung von Personen. Diese lassen sich 

auf Erneuerungen, wie zum Beispiel das Geo-Risikomanage-

ment, mit unterschiedlicher Geschwindigkeit und auf der Grund-

lage verschiedener Kriterien ein. Und es bleiben auch immer ein 

paar Leute übrig, die einfach gar nicht mitmachen möchten. 

Es kann zwischen den folgenden fünf Gruppen von Nutzern 

des Risikomanagements unterschieden werden:

1. Die Pioniere sind von sich aus motiviert,  

geotechnisches Risikomanagement anzuwenden,  

und verkünden dies mit Begeisterung. 

2. Die frühen Vögel werden geotechnisches  

Risikomanagement sofort anwenden, wenn ihnen  

dazu eine Reihe von überzeugenden, rationalen  

Argumenten vorgetragen wird, wie beispielsweise  

Einsparungen bei Zeit und Geld oder das Vermeiden 

von chaotischem Improvisieren.

3. Die frühen Anhänger werden geotechnisches  

Risikomanagement vor allem anwenden, weil Vorbilder 

oder Meinungsführer in ihrer direkten Umgebung dies 

mit Erfolg tun. Denn Erfolg macht bekanntlich attraktiv.

4. Die späten Anhänger wenden geotechnisches  

Risikomanagement an, wenn sie dazu offiziell  

verpflichtet werden. Sie tun es nur, weil es nun  

einmal sein muss.

5. Die Sturköpfe können keinen einzigen Grund für  

die Anwendung von Risikomanagement erkennen,  
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weder auf der Grundlage rationaler Argumente, noch 

um einer erfolgreichen Gruppe anzugehören − und 

schon gar nicht, wenn man es ihnen vorschreibt.

Diese fünf verschiedenen Nutzergruppen findet man glei-

chermaßen unter Fachkräften wie Vorgesetzten 

Eine wichtige Lehre, die aus dieser Einteilung gezogen werden 

kann, ist, dass die späten Anhänger nur nach einer formalen Ver-

pflichtung das geotechnische Risikomanagement anwenden, 

während die frühen Vögel und die frühen Anhänger, die gemein-

sam ca. 70 % der Personen in einer Abteilung oder Organisation 

bilden, vor allem durch gute Argumente motiviert werden.

Deshalb ist es effektiver, mit der bereits erwähnten Task Force 

zu beginnen, die auf jeden Fall über eine Reihe von Pionieren 

verfügt, damit die Sache ins Rollen kommt und der Funke der 

Begeisterung überspringen kann. Der nächste Schritt wäre 

dann, mit der Task Force die Zielsetzungen des Risikomanage-

ments für alle realistisch und überzeugend zu formulieren und 

eine Reihe schlagender Argumente für die frühen Vögel zu ent-

wickeln. Auch könnte man die frühen Anhänger mit Vorbildern 

locken − und mit einer Reihe von Beispielen überzeugen, in de-

nen das Risikomanagement bereits mit nachweislichem Erfolg 

angewendet wurde. Dabei können Meinungsführer in der Orga-

nisation eine wichtige Rolle spielen. Oft handelt es sich hierbei 

um die eingefleischten alten Hasen in diesem Fachbereich, die 

mit ihrer natürlichen Ausstrahlung und Autorität die anderen Mit-

arbeiter von der Sache überzeugen können. 

 

Wenn dies alles erledigt wurde und die organisatorischen 

Voraussetzungen für effektives Risikomanagement in not-

wendigem Umfang vorhanden sind, dann erst ist die Zeit 

angebrochen, daraus eine Vorschrift zu machen. Die frühen 

Vögel und die frühen Anhänger sind dann schon längst an 

Bord geholt worden und können nicht mehr dadurch entmu-

tigt werden, dass ihnen etwas von oben auferlegt wird. 

Schließlich bleiben die Sturköpfe zurück. Lassen Sie sich nicht 

verleiten, zu viel Energie für diese Gruppe zu verschwenden. 

Wenn sich für solche Personen die rationalen Argumente, die 

emotionale Einbindung und sogar die Verpflichtung als unzu-

reichend erweisen, um sie zur Mitarbeit zu bewegen, dann ist 

es an der Zeit, andere Maßnahmen zu ergreifen. 

4.10       Lektion 9   Frühe Vögel und  
frühe Anhänger unterscheiden sich

In der achten Lektion wurden fünf Nutzergruppen für 

das Risikomanagement unterschieden: Pioniere, die von 

sich aus schon begeistert sind, frühe Vögel, die anhand  

von ein paar rationalen Argumenten motiviert werden,  

frühe Anhänger, die auf Grund von Erfolgen und Meinun-

gen von Vorbildern anbeißen, späte Anhänger, die nur  

mitmachen, weil sie müssen und zu guter Letzt die  

Sturköpfe, die in ihrem Unwillen sehr kreativ und einfach 

nur dagegen sind.

In der Praxis hat sich gezeigt, dass viele Organisationen 

bei der Umsetzung des Risikomanagements bei den frühen  

Vögeln stecken bleiben. Die Pioniere sind nie ein Problem 

und rationale Argumente für die Anwendung von Risikoma-

nagement gibt es genug in der Realität der Geotechnik, wie 

im ersten Kapitel beschrieben wurde. Zusammen machen 

die Pioniere und die frühen Vögel durchschnittlich ca. 20 % 

bis 30 % – vielleicht sogar 40 % − der Gesamtgruppe der 

Fachkräfte und Führungskräfte in einer Organisation aus. 

Das bedeutet, dass die Mehrzahl noch nicht mitmacht, so 

dass von einer wirklichen Umsetzung des Risikomanage-

ments noch keine Rede sein kann. 

Daher ist es angezeigt, vor allem den frühen Anhängern 

und den späten Anhängern besondere Aufmerksamkeit zu 

schenken. Dies wiederum heißt aber dann, dass überzeu-

gende Vorbilder mobilisiert werden müssen und das Risi-

komanagement schlichtweg vorgeschrieben werden muss. 

Vor Letzterem schreckt man in vielen Organisationen doch 

noch zurück. Nicht selten ist der Grund hierfür, dass eine 

Führungskraft spürt, dass die Organisation dafür noch nicht 

reif ist. Das führt uns wieder zurück zur Notwendigkeit, in 

ausreichendem Maße organisatorische Voraussetzungen 

für das Risikomanagement zu entwickeln. Wenn dies wirk-

lich geschehen ist und die Vorbilder gebührend gewür-

digt wurden, muss es möglich sein, die Kluft zwischen den 

frühen Vögeln und den frühen und späten Anhängern zu 

überbrücken. Sollte dies gelingen, ist der Weg für tatsäch-

lich umgesetztes Risikomanagement frei und die Früchte 

können innerhalb absehbarer Zeit geerntet werden. 
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4.11        Lektion 10    Nutzen Sie Monitoring, 
um den Fortschritt des Risikomanage-
ments zu beurteilen

In der sechsten Lektion wurden fünf Schritte für die Erstel-

lung und Umsetzung eines flexiblen Durchführungsplans für 

Risikomanagement vorgestellt. Der letzte Schritt in diesem 

Prozess ist so wichtig, dass er hier noch einmal als letzte 

Lektion erläutert werden soll. 

Es ist von wesentlicher Bedeutung, dass jeder Prozess 

des Risikomanagements regelmäßig auf Effektivität und 

Effizienz geprüft und entsprechend beurteilt wird. Das  

Risikomanagement ist schließlich ein Mittel, das einen  

Beitrag zum Erreichen von Zielen leisten soll, und es darf 

kein Selbstzweck sein – nur weil es beispielsweise vor- 

geschrieben ist. 

Zudem ist es notwendig, dass man bereits während der 

Einführung kritisch und wachsam bleibt, indem man den 

Fortschritt genauestens verfolgt. Eine Frage, die hierbei 

immer wieder gestellt werden muss – sowohl von geotech-

nischen Fachkräften und ihren Vorgesetzten als auch von 

Risikomanagern bzw. Koordinatoren für das Risikomanage-

ment – lautet, ob die gesteckten Ziele des Risikomanage-

ments erreicht werden. Und nicht zu vergessen ist auch 

die Frage, was wir als Organisation lernen: Was kann man 

besser machen und was können wir ganz bleiben lassen, 

da es wenig bringt? 

Dies ist wiederum der Grund, weshalb der Durchführungs-

plan für das Risikomanagement flexibel sein muss: damit 

man rechtzeitig eingreifen kann. Es kann sich beispiels-

weise herausstellen, dass bestimmte organisatorische 

Voraussetzungen für das Risikomanagement weniger weit 

vorangeschritten sind, als bisher angenommen wurde, so 

dass man dort zusätzliche Anstrengungen unternehmen 

muss. Umgekehrt kann auch der Fall eintreten, dass ein 

Overkill vermieden werden und man den Fuß etwas vom 

Gas nehmen muss. Wenn z. B. zwischen den Parteien eine 

umfassende und offene gegenseitige Information über die 

Risiken stattfindet, sind keine zusätzlichen Risikositzungen 

mehr notwendig. 

Es kann auch helfen, die Beteiligten ab und zu das Audit aus 

Anlage 1 ausfüllen zu lassen, da es die Entwicklungen der 

organisatorischen Voraussetzungen im Laufe der Zeit auf-

zeigen kann. Ebenfalls effektiv ist hin und wieder ein Besuch 

bei den Nutzern des Risikomanagementprozesses mit der 

einfachen Frage: „Was bringt es Ihnen eigentlich selbst?“ 

Die Antwort auf diese Frage ist im Grunde die Antwort auf 

die Frage, ob die Einführung des Risikomanagements in der 

Organisation geglückt ist oder nicht. 
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4.12. Zusammenfassung

Dieses Kapitel hat in zehn Lektionen Erfahrungen aus der 

Praxis des Georisikomanagements vorgestellt: 

Die Reihenfolge dieser Lektionen ist willkürlich. Im Allgemei-

nen ist also die erste  Lektion nicht wichtiger als die zehn-

te Lektion. Es ist aber wohl so, dass für die eine Organisa-

tion eine bestimmte Lektion von größerer Bedeutung sein 

kann als für die andere Organisation. Alle Lektionen können 

während des Änderungsprozesses vom herkömmlichen geo-

technischen Vorgehen hin zu einer stärker risikogesteuerten 

Arbeitsweise mit Geo-Risikomanagement zur Anwendung 

kommen, womit die Geotechnik nachweislich einen optima-

len Beitrag zu erfolgreichen Projekten leisten kann. 

Lektion 1 Risikomanagement bietet keine Erfolgsgarantie

Lektion 2 Risikoanalyse ist nicht gleich Risikomanagement

Lektion 3 Methoden sind Mittel und kein Selbstzweck

Lektion 4 Schulungen sind lediglich der Anfang und dürfen nicht das Ende bedeuten

Lektion 5 Prüfen Sie, inwieweit die Voraussetzungen für ein Risikomanagement erfüllt sind

Lektion 6 Erstellen Sie einen flexiblen Durchführungsplan für das Risikomanagement 

Lektion 7 Manager müssen die Voraussetzungen schaffen

Lektion 8 Differenzieren Sie zwischen den verschiedenen Nutzern des Risikomanagements

Lektion 9 Frühe Vögel und frühe Anhänger unterscheiden sich

Lektion 10 Nutzen Sie Monitoring, um den Fortschritt des Risikomanagements zu beurteilen
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Die Welt ist in Bewegung und auch die Geotechnik ist im  

Umbruch. Dies erfordert von der Geotechnik aktuell einen  

direkten, realistischen und offenen Umgang mit den geotech-

nischen Unsicherheiten, und zwar auf eine nachvollziehbare, 

strukturierte und kontinuierliche Art und Weise. Das heißt, 

dass geotechnische Fachkräfte ihre Arbeitsweise daran  

anpassen müssen und dass ihre Vorgesetzten dafür die er-

forderlichen Voraussetzungen in ihren Organisationen schaf-

fen müssen. Dabei spielt es keine Rolle, ob es sich um öffent-

liche oder private Unternehmen oder Projektorganisationen 

handelt. Risikomanager müssen die Verbindung zwischen  

Risikomanagement auf Projektebene und Risikomanage-

ment auf der fachlichen Ebene der Geotechnik herstellen, 

verstärken und festigen.

Dazu sollen diese Empfehlungen einen Beitrag leisten, indem 

die verfügbaren Kenntnisse und Erfahrungen zur Umsetzung 

eines Geo-Risikomanagements in Organisationen kurz und 

bündig auf den Punkt gebracht und in praxisorientierter Form 

zur Verfügung gestellt werden. „Man muss die Dinge so ein-

fach wie möglich machen. Aber nicht einfacher“, wie Albert 

Einstein schon sagte.

Im Grunde ist Geo-Risikomanagement einfach. Es ist stark 

verankert in bewährten Schritten des Risikomanagements, 

die an sich auch nicht schwierig sind. Die Umsetzung einer 

solchen Arbeitsweise – und zwar so, dass sie zur Routine 

wird – hat sich jedoch in der Praxis oft als schwierig erwie-

sen. Den Fachkräften und vor allem der (Projekt-)Organi-

sation, in der die Fachkräfte ihre Arbeit optimal verrichten 

können sollten, muss viel Aufmerksamkeit zuteil werden. Das 

Schaffen der richtigen Voraussetzungen in der Organisation 

von Seiten der Führungskräfte entscheidet letztlich darüber, 

ob die an einem Projekt beteiligten Fachkräfte einfach nur 

ihren geotechnischen Tätigkeiten nachgehen oder ob sie 

darüber hinaus mit dem Geo-Risikomanagement in turbul-

enten Zeiten einen nachweislichen Beitrag zum Entwurf und 

zur Durchführung erfolgreicher geotechnischer Infrastruktur- 

projekte leisten. 

Zum Abschluss
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Risiko
Auswirkung der Unsicherheit für das Erreichen von Zielen.  

Risiko zeichnet sich durch fünf Eigenschaften aus: (1) Ein  

Risiko ist in diesem Zusammenhang unerwünscht. (2) Es hat 

eine oder mehrere Ursachen, die oft miteinander in Zusam-

menhang stehen und beispielsweise technischer, menschli-

cher oder organisatorischer Natur sind. (3) Ein Risiko hat eine 

gewisse Wahrscheinlichkeit des Eintretens. (4) Ein Risiko hat 

eine oder mehrere Folgen, z. B. im Hinblick auf Sicherheit, Qua-

lität, Zeit, Geld, Beeinträchtigung der Umwelt oder des Rufs ei-

nes oder mehrerer Beteiligten. (5) Ein Risiko ist dynamisch, das 

heißt, dass die Wahrscheinlichkeit des Eintretens und dessen 

Auswirkungen sich mit der Zeit verändern, da Randbedingun-

gen, beispielsweise von Bauprojekten, ständigen Veränderun-

gen unterliegen. Es ist auch üblich, ein Risiko kurz gefasst als 

Produkt aus Wahrscheinlichkeit und Auswirkung zu beschrei-

ben. Das hat den Vorteil, dass man mit Risiken rechnen kann, 

indem man Wahrscheinlichkeiten und Folgen beziffert. Der 

Nachteil ist, dass ein Risiko mit ganz hoher Wahrscheinlichkeit 

und einer sehr geringen Auswirkung (ein Regenschauer in den 

Niederlanden) unterm Strich genauso hoch beziffert wird wie 

eines mit verschwindend geringer Wahrscheinlichkeit, aber mit 

erheblichen Folgen (ein Tsunami in den Niederlanden), wäh-

rend sich die jeweils adäquaten Maßnahmen zur Risikobeherr-

schung grundlegend unterscheiden. Die Definition des Risikos 

durch „Wahrscheinlichkeit mal Auswirkung“ sollte daher mit 

großer Vorsicht genossen werden und ist in keinem Falle ein 

Ersatz für den oben beschriebenen Begriff des Risikos. 

Risikoanalyse
Die Analyse eines Risikos durch die Zerlegung eines mög-

lichen unerwünschten Ereignisses in eine Reihe von Ursa-

chen und eine Reihe von Auswirkungen. Für Ursachen und 

Auswirkungen kann die Wahrscheinlichkeit ihres Eintretens 

abgeschätzt werden. Manchmal verfügt man sogar über 

ausreichend viele Daten, um die Wahrscheinlichkeit mit ei-

ner gewissen Zuverlässigkeit errechnen zu können, auch 

wenn die dafür notwendige Menge der Daten innerhalb der 

Geotechnik längst nicht immer verfügbar ist.

Risikogesteuerte geotechnische Arbeitsweise
Die Anwendung eines Arbeitsprozesses in der Geotechnik, 

der in allen Phasen des Bauprojekts gezielt von den erwar-

teten geotechnischen Risiken gesteuert wird. 

Risikogesteuerte Baugrunderkundung
Auf der Grundlage (1) des Bauwerkstyps, (2) der erforder-

lichen geotechnischen Nachweise, (3) der dazu notwendi-

gen Baugrundparameter, (4) der anzuwendenden geotech-

nischen Bauverfahren und (5) der geotechnischen Risiken 

wird der optimale Umfang und die anzuwendenden Verfah-

ren (beispielsweise Sondierungen, Bohrungen, Laborunter-

suchungen) der Baugrunderkundungen festgelegt. Dabei 

muss natürlich auch der Heterogenität des Baugrunds am 

jeweiligen Projektstandort Rechnung getragen werden, wo-

bei eine größere Heterogenität im Allgemeinen zu einer um-

fangreicheren Baugrunderkundung führen muss.

Risikogesteuertes geotechnisches Monitoring
Ein auf Grundlage einer Risikoanalyse entwickeltes Mess-

programm, mit dem die Entwurfsannahmen bei der Bauaus-

führung überprüft werden. Das Programm muss Eingreifwer-

te enthalten und ein Drehbuch, in dem genau beschrieben 

wird, wer was zu tun hat, wenn die Eingreifwerte überschrit-

ten werden.

Risikomanagement
Der bewusste, strukturierte, kommunizierte und kontinuier-

liche Umgang mit Risiken, um Projektziele so effektiv und 

effizient wie möglich zu realisieren. 

Risikomanagementprozess
Der Arbeitsprozess, in dem bewusst, strukturiert, kommu-

niziert und kontinuierlich mit Risiken umgegangen wird, 

um Projektziele so effektiv und effizient wie möglich zu 

realisieren. Für ein effektives Risikomanagement müssen 

lineare und zyklische Risikomanagementprozesse durch-

laufen werden.

Risikositzung
Treffen, bei dem Risiken identifiziert, klassifiziert und gege-

benenfalls auch Maßnahmen zur Risikobeherrschung dis-

kutiert und beschlossen werden. Ein großer Vorteil solcher 

Treffen liegt darin, dass Unterschiede in der Beurteilung von 

Risiken deutlich gemacht und besprochen werden. Ergeb-

nis ist die Erstellung eines akzeptablen Risikoprofils mit den 

dazugehörigen Maßnahmen zur Risikobeherrschung. In der 

Regel dauert eine Risikositzung einen halben Tag oder bei 

schwierigen Problemen auch länger.
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Risikowahrnehmung
Unterschiedliche Personen mit verschiedenen Hintergrün-

den, Ausbildungen, Aufgaben, Rollen und Verantwortlich-

keiten werden auf der Grundlage derselben Tatsachen und 

Informationen die Wahrscheinlichkeit des Eintretens eines 

Risikos unterschiedlich einschätzen. Unterschiede in der  

Risikowahrnehmung müssen ansprechbar sein, damit sie 

bei der Planung der Maßnahmen zur Risikobeherrschung  

effektiv sein kann.

Unsicherheit
Unzureichende Sicherheit, die durch einen Mangel an 

Informationen oder durch unzuverlässige Informationen 

verursacht wird. Quellen der Unsicherheit sind: (1) Regel-

losigkeit oder das Fehlen von Mustern in Informationen 

(Randomness); (2) Unschärfe oder der Mangel an klaren 

Informationen (Fuzziness); (3) Unvollständigkeit der In-

formationen und (4) Unrichtigkeit oder faktisch falsche  

Informationen.

Zyklischer Risikomanagementprozess
Der in jeder Projektphase mindestens einmal erforderliche 

Durchlauf der sechs Schritte des linearen Risikomanage-

mentprozesses.
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Diese Empfehlungen sind das Ergebnis von gut 25 Jahren 

beruflicher Aktivität im Bereich der Geotechnik, wovon un-

gefähr 15 Jahre auf die Entwicklung und Anwendung des 

geotechnischen Risikomanagements entfallen. In all diesen 

Jahren sind mir im In- und Ausland zahlreiche Menschen 

begegnet, die mich innerhalb und außerhalb des Bereichs 

der Geotechnik auf irgendeine Weise inspiriert haben. Ohne 

diese Begegnungen und den Austausch von Wissen und Er-

fahrung wären diese Empfehlungen nicht zu dem geworden, 

was sie jetzt sind.

Einen Großteil meines geotechnischen Lebens – 19 Jahre 

lang – habe ich bei GeoDelft verbracht, das im Jahre 2008 

zusammen mit einigen anderen Organisationen zu Deltares 

verschmolzen ist. Allen Kollegen, mit denen ich in diesen 

Jahren gearbeitet habe, vor allem den erfahrenen Experten, 

die all ihr Wissen und ihre Erfahrung ohne Weiteres geteilt 

haben, möchte ich hiermit für die gute Zusammenarbeit dan-

ken. Die Leidenschaft für die Geotechnik steckt all diesen 

Leuten in den Genen.

Eine Reihe von Fachkollegen hat sich bereit erklärt, das  

Manuskript zu lesen und wertvolle Anmerkungen zum Text 

zu machen. Vielen Dank an – in willkürlicher Reihenfolge – 

Paul Cools, Paul Litjens, Jan Jaap Heerema, Erwin de Jong, 

Frans Barends, Frits van Tol, Mandy Korff, Bert Sman und 

Annemieke Mens. 

Des Weiteren danke ich der Abteilung Geo-Engineering von 

Deltares, die den Vorschlag für die Veröffentlichung dieser 

Empfehlungen sofort mit Begeisterung aufgenommen und 

unterstützt hat. Ebenso möchte ich dem Lenkungsausschuss 

von Geo-Impuls sowie der Abteilung Geotechnik des  

niederländischen Ingenieursinstituts Koninklijk Instituut Van 

Ingenieurs (KIVI) dafür danken, dass sie die zweite und dritte 

Ausgabe ermöglicht haben.

Herrn Dr.-Ing. Bernd Schuppener sowie der Bundesanstalt 

für Wasserbau bin ich sehr dankbar für die Ermöglichung 

der deutschsprachigen Ausgabe des Praxisführers. Da-

durch vergrößern sich Reichweite und Einflussbereich die-

ses Buches noch einmal enorm. Danken möchte ich auch  

Diplom-Dolmetscherin Frau Manon Scheffel für ihre groß-

artige Übersetzung ins Deutsche und Frau Patricia Keßler  

für ihr umfangreiches Lektorat.

Zu guter Letzt danke ich meiner lieben Frau Annelies und 

meinen Töchtern Charlotte, Josephine und Frédérique für 

ihr Verständnis dafür, dass ich dieses Buch einfach schrei-

ben musste, und zwar in kurzer Zeit und noch dazu in  

den Ferien. Die verlorene gemeinsame Zeit haben wir  

inzwischen schon wieder nachgeholt.

Danksagung
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Dr.-Ing. Martin van Staveren MBA (1964) studierte technische 

Geowissenschaften an der Technischen Universität von  

Delft und Betriebswirtschaftslehre an der TIAS School for 

Business and Society. Er schrieb seine Dissertation über die 

Umsetzung von Risikomanagement in Organisationen bei 

der Fachgruppe Bau und Infrastruktur der Universität Twente 

in den Niederlanden.

Martin van Staveren hat mehr als 25 Jahre Erfahrung im 

In- und Ausland als geotechnischer Ingenieur und Berater, 

Projektleiter und Produktmanager, Direktor und Forschungs-

leiter gesammelt. Er hat 19 Jahre beim Wissenschaftsinstitut 

GeoDelft gearbeitet, das im Jahre 2008 in Deltares aufge-

gangen ist. 

Im Jahr 2009 hat er VSRM (www.vsrm.nl) gegründet, ein 

Beratungsbüro für Organisationen, das sich auf die Um- 

setzung und die Professionalisierung von Risikomanage-

ment in öffentlichen, privaten und Projektorganisationen 

spezialisiert hat. Im Rahmen von VSRM berät Martin van  

Staveren eine Vielzahl von Organisationen bezüglich effek-

tivem Risikomanagement sowohl innerhalb als auch außer-

halb des Bau-, Wasserbau- und Infrastruktursektors.

Martin van Staveren ist darüber hinaus der zuständige  

Dozent für Risikomanagement an der Universität Twente 

(NL) sowie Gastdozent für geotechnisches Risikomanage-

ment an der Technischen Universität Delft, für die er das 

Fach Geo Risk Management entwickelt hat. Er war strategi-

scher Berater des niederländischen Entwicklerprogramms 

Geo-Impuls sowie Leiter der Task Force 3 des ISSMGE 

Technical Committee 304, das den Umfang der Integration 

von Georisikomanagement in Projektrisikomanagement in 

zehn Ländern untersucht hat.

Neben vier Büchern über Risikomanagement schrieb Martin 

van Staveren gut 60 Fachartikel. Er hält weltweit Vorträge, 

gibt Schulungen und hält Workshops ab. Für seine Beiträge 

zur Entwicklung des Risikomanagements in der Geotechnik 

erhielt er vom weltweiten Geotechnical Safety Network die 

Auszeichnung GEOSNet Award 2015. 

Dr.-Ing. Martin van Staveren MBA ist erreichbar unter: 

martin@vsrm.nl.
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Anlage 1 – Audit für die organisatorischen Voraussetzungen
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Anlage 2  – Kritische Fragen an den Geotechniker 

Die unten aufgeführten kritischen Fragen wurden aus den 

Ergebnissen der niederländischen Kommission „Lernen aus 

geotechnischem Versagen“ (Nederlandse CUR Commissie 

C163, Leren van Geotechnisch Falen) abgeleitet. Es handelt 

sich um zwei Gruppen von Fragen. Die eine Gruppe bezieht 

sich auf den eigentlichen geotechnischen Arbeitsprozess 

und die andere Gruppe bezieht sich auf die Organisation, 

in welcher der geotechnische Arbeitsprozess durchgeführt 

wird. Die unten aufgeführten Fragen stehen in willkürlicher 

Reihenfolge.

Allein schon dadurch, dass man als Geotechniker diese 

Fragen regelmäßig laut stellt, wird ein Beitrag zum geo-

technischen Risikomanagement geleistet. Die Antworten 

bestätigen, dass das geotechnische Risikomanagement gut 

funktioniert oder eben nicht.

Fragen zum risikogesteuerten 
geotechnischen Arbeitsprozess: 

1. Hat das geotechnische Planungsteam ausreichende 

Kenntnisse und Erfahrung angesichts des hohen  

Maßes an Komplexität bei diesem Projekt?

2. Werden geotechnische Entwurfskontrollen anhand  

von einfachen Rechenbeispielen durchgeführt?

3. Wurden geplante Änderungen bei der Durchführung 

des geotechnischen Entwurfs vorab mit den Planern 

abgeklärt?

4. Wie ist die Kommunikation zwischen geotech- 

nischen Planern und Bauleitern geregelt?

 

5. Wurden die geotechnischen Risiken schon im  

Entwurf berücksichtigt oder muss den Risiken  

noch in der Ausführungsplanung Rechnung  

getragen werden?

 

6. Wurde ein projektspezifischer und risikogesteuerter 

geotechnischer Monitoringplan erstellt, und wird 

dieser Plan auch wirklich umgesetzt?

Fragen zur Organisation, in der  
der risikogesteuerte geotechnische  
Arbeitsprozess durchgeführt wird:

1. Wie sind die Überprüfung des geotechnischen  

Entwurfs und die Kontrolle während der  

Durchführung organisiert?

2. Widmet die Organisation den Umweltaspekten  

und den Auswirkungen auf die Nachbarbebauung 

genügend Aufmerksamkeit?

3. Wie sind die Schnittstellen zwischen den  

verschiedenen geotechnischen Bauwerken  

des Projekts organisiert?

4. Gibt es in der Organisation eine Grundhaltung,  

nach der man sich regelmäßig explizit die Frage 

stellt: „Was wissen wir bereits, und was wissen  

wir noch nicht?“ 

5. Hat man in der Organisation Einsicht in und gibt  

es Kommunikation über die Kosten und andere  

Auswirkungen von geotechnischem Versagen bzw.  

besteht Klarheit und Offenheit hinsichtlich der  

Vermeidung von geotechnischem Versagen?

 

6. Wurden genaue geotechnische Zielsetzungen  

formuliert?

7. Ist die Geotechnik Bestandteil des  

Projektrisikomanagements? 
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